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Die Produktionsbiologie der Ostsee!. 
Von Fritz GESSNER, Hiddensee. 
(Aus der Biologischen Forschungsstation.) 


Als gegen Ende des letzten Jahrhunderts die 
quantitativen Methoden Beachtung bei den Hydro- 
biologen zu finden begannen, war die Zeit ge- 
kommen für die Erkenntnis produktionsbiologi- 
scher Probleme in den Lebensgemeinschaften der 
Binnenwässer und des Meeres. War es früher in der 
Hauptsache die Gestalt der Lebewesen in all ihrer 
Mannigfaltigkeit, welche die ökologische For- 
schung aus den Umweltsfaktoren erklären wollte, 
so trat nun ein neues Problem in den Kreis der 
Betrachtung, die Zahl der Organismen in den 
verschiedenen Lebensräumen des Wassers. Im 
Jahre 1908 versuchte zum erstenmal APSTEIN (1) 
die Resultate der von 1902—1907 in der Nord- 
und Ostsee durchgeführten quantitativen Plank- 
tonuntersuchungen mit einander zu vergleichen. 
Die ihm zur Verfügung stehenden Daten waren 
durch folgende Methode gewonnen worden: Eine 
bestimmte Wassersäule wurde 
durchein Netz von konstantem 
Durchmesser filtriert und der 
Planktonrückstand in Kubik- 
zentimetern seines sich im 
Wasser absetzenden Volumens 
angegeben. Die Mittelwerte, 
die APSTEIN aus zahlreichen 
derartigen Untersuchungen 
aus der Ost-, Nord- und Belt- 
see? errechnete, ergab die in 
nebenstehender Fig. ı darge- 
stellte jahreszeitliche Vertei- 

Z lung. Es fallt darin vor allem 
die enorme Produktionshöhe 
der Beltsee auf, jedoch tritt 
auch in der Produktion der 
freien Nord- und Ostsee eine 
groBer Unterschied offen zu 
Ost- und Beltsee. tage. Mit Ausnahme der 
(1mm entspricht Wintermonate übertrifft die 
ı ccm Plankton.) jn der Nordsee erzeugte 

(Nach APSTEIN.)  Jebenssubstanz bei weitem 

die Planktonmengen der Ost- 

see. Am deutlichsten ist diese Differenz im Früh- 
jahr, geringer ist sie im Herbst, um schließlich 
in den Wintermonaten ganz zu verschwinden. 
In der Tatsache, daß die Ostsee im Vergleich zur 
Nordsee und dem Atlantischen Ozean bedeutend 
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Fig.1. Planktonpro- 
duktion in Nord-, 


1 Nach einem am 5. April 1933 an der Universitat 
Lund gehaltenen Vortrag. af 

2 Nach der Nomenklatur von Sv. EKMAN ver- 
steht man unter „Beltsee‘‘ das inselreiche Ubergangs- 
gebiet zwischen Nord- und Ostsee. 
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niedere Planktonmengen produziert, liegt ein 
Problem verborgen, welches zu jener Zeit, da die 
ersten Tatsachen dafür beigebracht wurden, noch 
nicht lösbar war. Es herrschten doch damals über 
die Faktoren, welche die Lebensproduktion des 
Meeres hemmen oder fördern, noch sehr unklare 
Vorstellungen. Die Meinungen gruppierten sich 
im wesentlichen um zwei große Theorien, von 
denen die eine, vertreten durch KARL BRANDT, 
in den Nitraten und Phosphaten Nährstoffe sah, 
deren Verschwinden begrenzend auf die Plankton- 
produktion wirkte!. Die andere, begründet durch 
NATHANSOHN, brachte die Tatsache zur Geltung, 
daß sich nur an jenen Stellen ein reichliches 
Plankton entwickeln könne, wo durch Wasser- 
strömung Tiefenwasser an die Oberfläche be- 
fördert wird. Die seither verstrichenen zwei Jahr- 
zehnte emsiger Forscherarbeit haben diese beiden 
Gegensätze zu einer Synthese vereint, welche von 
BRANDT die richtige Erkenntnis von der produk- 
tionsbegrenzenden Wirkung der Nitrate und 
Phosphate übernahm und mit der Beobachtung 
NATHANSOHNS vereinte, da eben nur durch empor- 
quellendes Tiefenwasser, die von den Organismen 
aufgezehrten Nährstoffe an der Meeresoberfläche 
wieder ergänzt werden. Da die Verbindungen von 
Stickstoff und Phosphor in sehr großer Verdünnung 
im Meer enthalten sind — oft nur wenige Milligramm 
im Kubikmeter Wasser — so verarmen die Ober- 
flächenschichten allzuleicht an diesen beiden kost- 
baren Stoffen, die ja von den Organismen auf- 
genommen werden und nach deren Tod mit ihnen 
in die Tiefe sinken. Die Meerestiefen stellen, wie 
beistehende Skizze veranschaulicht (Fig. 2), daher 
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Fig. 2. Mittlere vertikale Verteilung von Phosphat, 
Nitrat und Ammoniak in der Irmingersee (Grönland) 
August 1929 (nach H. WATTENBERG). 


1 Man spricht in diesem Falle in der Hydrobiologie 
von sog. Minimumstoffen; das sind diejenigen der 
lebenswichtigen Substanzen, die den Lebewesen in 
geringster Menge zur Verfügung stehen. 
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gewaltige Reservespeicher an Nährstoffen dar, 
welche hier aber aus Lichtmangel dem Kreislauf 
des Organischen entzogen ist. Erst wenn durch 
Konvektionsstréme, Stauströme oder Wirbel- 
ströme das Tiefenwasser an die Oberfläche be- 
fördert wird, können dessen Nährstoffe wieder von 
den Organismen verwendet werden. Alle Faktoren 
also, welche ein Empordringen von Tiefenwasser 
verhindern, wirken infolgedessen hemmend ein 
auf die Produktion an Organismen. Im freien, 
küstenfernen Ozean, läßt sich namentlich die 
Wirkungsweise der Temperatur in ihrem Einfluß 
auf die Wasserbewegung erkennen. In jenen 
Meeresgebieten nämlich, in denen die Oberflächen 
eine weit höhere Temperatur haben als die Meeres- 
tiefen ist damit ein großer Unterschied in der 
Dichte des Wassers gegeben und das leichte, 
warme Oberflachenwasser bildet einen hermetischen 
Abschluß zum Tiefenwasser. Damit ist auch eine 
Erklärung für die seit langem bekannte Organismen- 
armut der Tropenmeere gefunden. Wenn wir uns 
auch vor allzu einseitiger Festlegung hüten müssen, 
so dürfen wir heute doch sagen, daß der Phosphat- 
und Nitrathaushalt des Meeres uns seine produk- 
tionsbiologischen Verhältnisse erkennen lehrt. 
Wir wollen dabei festhalten, daß stets Nährstoff- 
reichtum der Tiefe mit der Möglichkeit eines Em- 
porsteigens der Nährstoffe an die Oberfläche ver- 
bunden sein muß, wenn sich die Lebensproduktion 
dauernd erhalten will. Nährstoffreichtum der Tiefe 
bei fehlender Konvektion nützt ebensowenig wie 
eine noch so starke Konvektionsströmung, wenn 
die Tiefe aus irgendeinem Grunde nährstoffarm 
sein sollte. 

Es ist nun eine verlockende Aufgabe, mit diesen 
Erkenntnissen an das Produktionsproblem der 
Ostsee heranzutreten und zu erforschen, in welcher 
Beziehung dieses Binnenmeer hinsichtlich seines 
Nährstoffkreislaufes zum freien Weltmeer steht. 
Die bisherigen Untersuchungen über den Phosphat- 
und Nitratgehalt der Ostsee sind freilich noch 
recht spärlich, doch ist gerade ihre Zusammen- 
stellung notwendig, um von hier aus Gesichts- 
punkte zu neuer Forschungsarbeit zu erhalten. 
Die in Betracht kommenden Untersuchungen 
beziehen sich einmal auf die ostbaltischen Meeres- 
gebiete und wurden vom Institut für Meereskunde 
in Helsingfors ausgeführt (2). Im südlichen und 
westlichen Teil der Ostsee machte K. KALLE im 
Jahre 1931 auf der Fahrt des ‚Poseidon‘‘ eine 
Reihe von Phosphatbestimmungen in verschiede- 
nen Tiefen (8). Freilich war es diesem Forscher 
nicht möglich, den Jahreszyklus zu erfassen und 
gleichzeitig Untersuchungen über Planktongehalt 
und Nährstoffreichtum anzustellen. Hier er- 
gänzend einzugreifen, war die Aufgabe des Ver- 
fassers, der im Arkonabecken durch einjährige 
Arbeit sowohl den Nährstoffzyklus wie die Schwan- 
kungen im Planktongehalt zu allen Jahreszeiten 
verfolgte. In den Sommermonaten konnte mit dem 
Forschungsboot der biologischen Station auf 
Hiddensee auch die biologische und chemische 
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Tiefenschichtung erfaßt werden. Es ist von vorn- 
herein selbstverständlich, daß ein Binnenmeer wie 
die Ostsee, welches sich über so viele Breitengrade 
erstreckt und topographisch so weitgehend ge- 
gliedert ist, nicht in allen Teilen dieselben Pro- 
duktionsverhältnisse aufweisen wird. Schon vor 
zehn Jahren hat deshalb Eınar NAUMANN darauf 
hingewiesen, daß die Ostsee vom Standpunkt 
der ‚regionalen Limnologie‘‘ untersucht werden 
müsse. Erst heute aber ist die Forschung so weit 
gediehen, daß zu einemsolchen regional produktions- ' 
biologischen Studium die ersten Grundlagen ge- 
schaffen werden können. Betrachten wir zuerst die 
östlichen Teile des Baltischen Binnenmeeres, so 
läßt sich schon an Hand weit zurückliegender 
Untersuchungen ein durchgreifender Unterschied 
in der Biologie der Finnischen und der Bottnischen 
Bucht feststellen. Vor Jahrzehnten bereits haben 
die quantitativen Planktonuntersuchungen LEVAN- 
DERS die Tatsache ans Licht gebracht, daß der 
Finnische Meerbusen relativ reich an Organismen 
ist, der Bottnische dagegen äußerste Lebensarmut 
aufweist. Während dort im Frühjahr eine Hoch- 
produktion von Kieselalgen zu entstehen pflegt, 
welche dann im Sommer von einer reichlichen 
Blaualgenvegetation abgelöst wird, ist das Wasser 
der Bottensee und der Bottenwiek stets fast 
organismenleer. Erst die genannten Untersuchun- 
gen über den Nährstoffgehalt dieser beiden Buchten 
haben uns eine Erklärung für ihr völlig verschie- 
denes biologisches Verhalten gegeben. In der 
nebenstehenden Skizze (Fig. 3), welche nach den 
Angaben von K. Buch (2) gezeichnet ist, zeigt sich, 
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Vertikale Verteilung von Phosphaten und 
in der östlichen und nördlichen Ostsee 
(Mittelwerte). 


Fig. 3. 
Nitraten 


daß in den Tiefen der Finnischen Bucht recht große 
Mengen von Phosphat und Nitrat vorhanden sind, 
während im Bottnischen Meere bis in die größten 
Tiefen äußerste Phosphatarmut herrscht. Daß die 
Nitrate hier in der Tiefe ansteigen, besagt nichts, 
denn wo Phosphate fehlen, können auch die Nitrate 
nicht verwertet werden. Ist damit nun völlig 
befriedigend die große Verschiedenheit in der 
Produktionshöhe erklärt, so bleibt nun noch die 
Frage nach den Ursachen dieser Unterschiede im 
Nährstoffgehalt zu beantworten. In einer Schrift, 
in welcher die Ergebnisse der finnischen Termin- 
fahrten ausgewertet werden, gibt BucH auch hier- 
für eine Erklärung. Die wesentliche Rolle dabei 
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spielen die Strömungsverhältnisse der Ostsee: die 
salzarmen Oberflachenschichten befinden sich in 
ständiger Bewegung nach dem Ausgang der Ostsee, 
also nach Westen hin, und rufen dadurch eine 
entgegengesetzte Strömung von salzreicherem 
Tiefenwasser hervor. Die Finnische Bucht ist 
gegen das baltische Zentralbecken weit trogförmig 
geöffnet, so daß hier ein ungehinderter Wasser- 
austausch sowohl an der Oberfläche als auch in 
der Tiefe stattfinden kann. Wenn auch hier ständig 
planktonreiches Oberflächenwasser nach Westen 
abströmt, so werden durch das von unter her 
nachdringende Tiefenwasser die Nährstoffe wieder 
ergänzt. Ganz anders dagegen in der Bottnischen 
Bucht. Hier bilden die Älandsinseln eine Barriere, 
über die nun zwar planktonhaltiges Oberflächen- 
wasser abfließen kann, welche aber einen Zustrom 
von Tiefenwasser verhindern. Es findet also in der 
Bottnischen Bucht eine Verarmung an Nährstoffen 
statt, und wenn nicht vom Lande her ein gewisser 
Nährstoffzustrom erfolgte, so würde sich der Gehalt 
an lebenswichtigen Ionen gar bald völlig er- 
schöpft haben. Daß in der Tiefe der Bottnischen 
Bucht die Nitrate so weit über die Phosphate 
dominieren, ist dadurch bedingt, daß die aus den 
Urgebirgen Schwedens und Finnlands einströmen- 
den Flüsse zwar sehr phosphatarm sind, jedoch eine 
große Menge von Humusstoffen ins Meer hin- 
einspülen, aus denen im Meerwasser die Stickstoff- 
verbindungen ausgeflockt werden. 

Die regionale Betrachtung der Biologie in der 
Bottnischen Meeresbucht hat anschaulich gezeigt, 
wie die Störmungsverhältnisse ihre Wirkung auf 
die Produktionshöhe eines Gewässers ausüben 
können. Gerade dieses Beispiel ist aber für die 
Erfassung der Ostsee in ihrer biologischen Ge- 
samtheit von ausschlaggebender Bedeutung. Wie 
schon BucH hervorgehoben hat, verhält sich 
nämlich die Bottnische Bucht zur Ostsee genau 
so wie diese zum Weltmeer. So wie die Älands- 
inseln dem Bottnischen Meere vorgelagert sind 
und fast nur Oberflachenwasser zuströmen lassen, 
liegen auch am Ausgang der Ostsee eine große 
Anzahl von Inseln, die zwischen sich nur ganz 
seichte Wasserstraßen freilassen. Diese schwellen- 
artige Absperrung hat aber zur Folge, daß die 
Ostsee vollkommen von dem großen, unerschöpf- 
lichen Nährstoffspeicher der Tiefe des Weltmeeres 
abgeschlossen ist und in ihrer Produktion ganz 
allein auf ihren eigenen Stoffkreislauf angewiesen 
ist. Diese Vorstellungen lassen sich besonders 
schön im Arkonabecken nachprüfen, denn dieses 
ist der erste größere Meeresabschnitt der Ostsee. 
Stimmen unsere Voraussetzungen, dann muß die 
Nährstoffzunahme in der Tiefe auch hier nur sehr 
gering sein, da das Tiefenwasser ja hier aus Ober- 
flächenschichten der westlichen Beltsee stammt. 
Wie in der Fig.4 zum Ausdruck kommt, ist tat- 
sächlich selbst im Hochsommer, wo der Unterschied 
zwischen Oberfläche und Tiefe am größten sein 
müßte, die Nährstoffzunahme gegen den Meeres- 
boden hin nur äußerst gering. Damit ist aber die 
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erste Voraussetzung für eine Planktonarmut ge- 
geben. Jedoch auch die zweite, welche in einer 
erschwerten Konvektionsströmung besteht, finden 
wir in der Ostsee realisiert. Die Konvektion ist 
ja um so geringer, je leichter das Deckwasser 
in bezug zum Tiefenwasser ist. Im Weltmeer 
wird diese Dichtedifferenz fast ausschließlich 
durch Temperaturunterschiede bedingt, während 
der Salzgehalt nur eine untergeordnete Rolle 
spielt. In der Ostsee dagegen finden wir während 
des ganzen Jahres eine Überlagerung der salzreichen 
Tiefenschichten durch salzarmes und infolgedessen 
spezifisch leichtes Oberflächenwasser. Schon in so 
geringen Tiefen von 50m kann der Anstieg des 
Salzgehaltes 3—5°/,, betragen, Unterschiede, die 
im Weltmeer meist nicht einmal in einer mehr als 
1000 m tiefen Wassersäule nachweisbar sind. 
Kombiniert sich aber der Dichteanstieg, hervor- 
gerufen durch Salzgehaltserhöhung, mit dem im 
Sommer durch die Temperatur erzeugten, so 
sehen wir jene enorme Dichteschichtung, wie sie 
Fig. 4 wiedergibt!. Aus diesen Gründen werden 
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Fig. 4. Vertikale Verteilung von Phosphat (P), Nitrat 
(N), Dichte [ot = (s — 1) 1000], Temperatur (¢) und 
Salzgehalt (S®/o9) im Arkonabecken (14. VIII. 1932). 


wir also im Arkonabecken eine recht geringe Pro- 
duktionshöhe erwarten dürfen. Um diese zu er- 
fassen, ist aber unerläßlich, die jährlichen Schwan- 
kungen des Planktongehaltes zu studieren, denn 
nur in diesen werden die Beziehungen zur Nähr- 
stoffverteilung klar werden. Die in Fig. 5 wieder- 
gegebenen Kurven beziehen sich auf einen Punkt, 
der genau in der Mitte des Arkonabeckens ge- 
legen ist und an dem zu verschiedenen Jahres- 
zeiten vom Schwedentrajekt Saßnitz-Trelleborg 
Oberflächenwasser geschöpft wurde?. Die Plank- 
tonkurve gilt für Zwergplankton (Nannoplankton), 
erfaßt also den Gesamtorganismengehalt des Was- 
sers*. In voller Deutlichkeit tritt der Antagonis- 
mus zwischen Nährstoffgehalt und Planktonmenge 


1 Die Dichte wird angegeben als ot = (s — 1) * 1000. 
s ist hierbei das spezifische Gewicht bei der Tempera- 
tur ¢. 

2 Die ausführliche Darstellung der Produktions- 
verhältnisse dieses Meeresabschnittes wird an anderer 
Stelle ere:heinen (vgl. 4). 

3 Zur Gewinnung des Nannoplanktons läßt sich 
nicht das Netz, sondern die Zentrifuge verwenden. 
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ins Auge. Im Sommer und Herbst steht einem 
relativ reichlich entwickelten Plankton eine extreme 
Nährstoffarmut gegenüber; im Winter schnellt 
die Nährstoffkurve wegen der minimalen Ent- 
wicklung des Planktons steil in die Höhe, um dann 
jäh abzufallen, wenn die Frühjahrswucherung 
der Organismen — in unserem Falle Kieselalgen — 
einsetzt. Nur im Mai ist Plankton und Nährstoff 
gleichzeitig im Minimum, denn um diese Zeit haben 
die Organismen bereits alle Nährstoffe aufgezehrt 
und mit sich in die Tiefe gerissen. Erst ganz all- 
mählich erfolgt dann im Laufe der fortschreitenden 
Jahreszeit wieder die Regeneration der Nährstoffe 
und damit wiederdas Ansteigen der Planktonmenge. 
Es ist viel über die Ursachen des winterlichen 
Pianktonminimums debattiert worden, da die 
einen mehr der Temperatur, die anderen dem Licht 
die entscheidende Rolle zubilligen wollten. Die 
heutige Forschung neigt sich im allgemeinen mehr 
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Fig. 5. Jahreszyklus von Plankton- und Nährstoff- 
gehalt im Oberflächenwasser des Arkonabeckens. 


der Auffassung zu, daß das Licht der ausschlag- 
gebende Faktor sei. Für die Richtigkeit dieser 
Auffassung können wir, wenigstens in unserem 
Falle, den Beweis erbringen. Der Vergleich 
zwischen Temperatur und Planktonkurve ergibt 
nämlich, daß der steile Anstieg im Organismen- 
gehalt bereits zu einer Zeit erfolgt, wo die Tempe- 
ratur kaum 2° höher ist als während des winter- 
lichen Lebensminimums. 

Die ungewöhnlich starken Schwankungen im 
Planktongehalt des Arkonabeckens sind ein deut- 
licher Hinweis dafür, daß nur durch die Erfassung 
der ganzen Jahreskurve die Möglichkeit gegeben 
ist, einen Mittelwert für die Planktonproduktion 
zu erhalten. Ist dieser aber gefunden, so kann ein 
Vergleich zwischen der Produktionshöhe der Ostsee 
und der des Weltmeeres gezogen werden. Die 
Vergleichsbasis für den Ozean liefern uns die in 
größtem Ausmaße vorgenommenen Planktonunter- 
suchungen HENTSCHELS (6, 7). Diese wurden auf 
der deutschen südatlantischen Meteorexpedition 
(1925— 1927) durchgeführt, und ihre Resultate 
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zeigen die deutliche Abhängigkeit der Produk- 
tionshöhe von der geographischen Breite. In 
Fig. 6 sind die ungefähren Mittelwerte aus den 
verschiedenen Breitenzonen nach den Angaben 
HENTSCHELS zusammengestellt und zum Ver- 
gleich der Mittelwert der Planktonproduktion 
in der südlichen Ostsee hinzugefügt. Wenn auch 
diese Darstellung nur ganz grobe Näherungswerte 
enthält, so zeigt sie doch das starke Zurückbleiben 
der Ostseeproduktion gegenüber jenen Zahlen, die ihr 
der geographischen Breite nach zukommen sollten. 
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Fig.6. Vergleich der Planktonproduktion der Ostsee mit 
jener aus verschiedenen Breiten des Atlantischen Ozeans. 


Die Nebeneinanderstellung gilt freilich zu- 
nächst nur für das Arkonabecken; aus dem 
baltischen Zentralbecken liegen bisher zu wenig 
Nannoplanktonuntersuchungen vor, als daß sich 
daraus ein Jahresmittel konstruieren ließe. Wir 
werden jedoch annehmen müssen, daß dort etwas 
höhere Produktionsziffern gefunden werden kön- 
nen, da in den größeren Tiefen auch mehr Nähr- 
stoffe aufgespeichert liegen. Die wenigen, aus 
diesem Gebiete bisher vorliegenden Phosphor- 
und Nitratbestimmungen, deuten in diese Richtung 
hin. Folgende Tabelle, die sich auf das Gotlandtief 


bezieht, beweist den starken Anstieg beider 
Nährstoffe unterhalb der Sprungschichte: 
29. VII. 1928 | 14. VII. 1929 Tiefe 
mg/cbm P,N N P | N P ; m 
Gotlandtief o o o 8,7 o 
57° 22’N.Br. | 65 13 300 | 8,7 70 


19° 57’ E.Lg. | 70 | 87 175 | 98 198— 220 


Untersuchungen von KALLE über den Phos- 
phatgehalt in jenen Tiefen, geben in Übereinstim- 
mung zu den finnischen Ergebnissen ebenfalls 
recht hohe Phosphatwerte aus jenen Tiefen an. 

Haben die Untersuchungen im Arkonabecken 
den Nachweis erbracht, daß die Ostsee im wesent- 
lichen auf ihren eigenen Stoffkreislauf angewiesen 
ist, so dürfen wir aus den eben angeführten Daten 
schließen, daß die Tiefenschichten im baltischen 
Zentralbecken den Nährstoffspeicher der Ostsee 
darstellen. Freilich ist die Nährstoffzufuhr aus 
diesem an die Meeresoberflache sicher nur ge- 
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ring, da auch hier die starke Salzschichtung die 
Konvektionsströmung während des größten Teiles 
des Jahres unterbindet. Es sammelt sich daher 
in den tiefen Mulden viel organisches Zersetzungs- 
material an und schafft jene sauerstoffarmen und 
kohlensäurereichenBodenwasserschichten, dieschon 
seit den Untersuchungen von BRUNO SCHULZ (10, Iı) 
bekannt sind. 

Vergleichen wir noch einmal das Arkonabecken 
mit dem östlichen Zentralbassin, so finden wir, daß 
in jenem sowohl Konvektionshemmung als auch Ar- 
mut an Nährstoffreserven die Produktion hemmen, 
und wir sehen dort einen wesentlichen Produktions- 
anstieg nur auf eine Zeitperiode folgen, in der nähr- 
stoffreiches Oberflächenwasser aus dem Osten zu- 
strömen konnte. Im Zentralbecken aber wirkt die 
gestörte Konvektion allein der vollen Lebensentfal- 
tung entgegen, jedoch wissen wir noch nichts dariiber, 
wie weit sich dieses in der Produktionshéhe auswirkt. 

Natürlich führt die Feststellung eines an- 
sehnlichen Nährstoffgehaltes in den größeren Tiefen 
der Ostsee zur Frage, wie denn jene Anreicherung 
zustande gekommen sein möge. Wissen wir doch, 
daß vom Weltmeer kaum Nährstoffzufuhr er- 
folgen kann, daß aber ursprünglich die ganze 
Ostsee extrem nährstoffarm gewesen sein müsse, 
da sie als baltischer Eissee oder als Ancylussee von 
den nährstoffarmen Gewässern der abschmelzenden 
Gletscher gespeist wurde. 

Neben der Meerestiefe gibt es eben noch eine 
zweite Nährstoffquelle, die freilich im freien, 
offenen Weltmeer kaum eine Rolle spielt, die ihre 
Bedeutung jedoch sofort zeigt, wenn ein Meeresteil 


vom Ozean abgeschürt wird und dadurch der 
Wasseraustausch mit diesem gehemmt ist: der 
Zustrom von Wässern aus dem Binnenlande. 
Stündlich gelangen mit den Flüssen gewaltige 


Mengen von Nährstoffen ins Meer und können die 
Ursache von ganz enormen Produktionssteige- 
rungen an Flußmündungen und Meeresbuchten 
sein. Solche Fälle wurden im kleinen studiert von 
Krock (9) in Unterwarnow, von VÄLIKANGAS (12) 
im Hafengebiet von Helsingfors und vom Verfasser 
in den Brackwässern Rügens (3). Es kann hier 
leicht gegenüber dem freien Meer zu einer um das 
Hundertfache erhöhten Organismenproduktion 


kommen. Wir sehen darin den Grund für den 
großen Anstieg der Produktionskurve in der 


Beltsee (vgl. Fig. ı), da hier durch die vielen 
zwischengelagerten Inseln, durch die einmündenden 


Flüsse und durch die von den Großstädten ins 
Meer hinausgespülten Abwässer eine nährstoff- 
reiche Litoralzone entstanden ist. Im freien 
Meere wird sich freilich nicht unmittelbar der 


Einfluß einer Eutrophierung (Nährstoffanreiche- 
rung) von der Küste her geltend machen; doch 
wenn viele Jahrtausende hindurch unaufhörlich 
große Mengen von Nährstoffen in ein abgeschlosse- 
nes Binnenmeer hinausgespült werden, so muß 
es schließlich in seinen Tiefenschichten zu solchen 
\nsammlungen kommen, wie sie im baltischen 
Zentralbecken nachgewiesen wurden. 
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Wenn wir noch einmal die Arsteınschen Pro- 
duktionskurven betrachten, so finden wir, daß 
ihr Verlauf der heutigen hydrobiologischen For- 
schung in allen Punkten verständlich ist. Das 
weite Auseinanderfallen der Sommerwerte hat 
im verschiedenen Nährstoffhaushalt seinen Grund. 
Die fast vollständige Übereinstimmung der Produk- 
tionsziffern während des Winters zeigt, daß hier 
in Ostsee, Nordsee und Beltsee derselbe Faktor 
in fast gleicher Weise begrenzend wirkt: das Licht. 

Als eines der größten Brackwässer der Welt, 
hat die Ostsee der qualitativen Hydrobiologie 
stets eine Fülle von Aufgaben gestellt. In fast 
lückenloser Reihe geht hier von Westen nach Osten 
die Lebensgemeinschaft des Meeres in die des 
Süßwassers über. Die quantitativ forschende 
Richtung aber wußte lange mit diesem Binnen- 
meer nichts anzufangen. Sie verfolgte ihre Pro- 
bleme, wo sie sie am reinsten fand, Gleichmaß im 
Meere, geschlossene Ganzheit im Binnensee. Me- 
thodisch war diese Trennung begreiflich, sachlich 
schien sie berechtigt zu sein. Doch unbemerkt tat 
sich dadurch in der ökologischen Erforschung des 
Wassers eine Kluft auf, die sich ständig erweiterte. 
Über diese eine Brücke zu schlagen, ist Aufgabe 
unseres Problems gewesen. Denn hier, bei der 
Erforschung des großen euroäpischen Binnen- 
meeres, findet sich Meeresbiologie und Limnologie 
zu gemeinsamer Arbeit an der gleichen Aufgabe 
zusammen, 
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I. Morphologischer Teil. 
Von HENKE, Göttingen. 
(Aus dem Zoologischen Institut der Universität.) 


(Fortsetzung.) 


Als zwei Hauptprinzipien der Musterbildung 
traten bisher die Ausbildung zahlreicher kleiner, 
rhythmisch angeordneter Einzelelemente und die 
Entstehung einzelner großer, in fester Beziehung 
zu bestimmten Körperstellen lokalisierter Felder 
hervor. Ein drittes Hauptprinzip, das zu jedem 
der beiden ersten hinzutreten kann, besteht in der 
Ausbildung einfacher oder mehrfacher besonders diffe- 
renzierter Grenzzonen an der Peripherie der nach 
einem der beiden ersten Prinzipien angeordneten 
Musterteile. Besonders häufig kommt es zur Bil- 
dung dunklerer Ränder der einzelnen Elemente. 
So gehen bei den rhythmischen Mustern die ein- 
fachen Streifen in Doppelstreifen über, zwischen 
denen ein gegenüber dem Untergrund verdunkelter 
Ton steht, wie es beim Tiger häufig ist, oder statt 
einfacher Fleckungen und Blümelungen entstehen 
Rosettenzeichnungen wie bei zahlreichen anderen 
Feliden. Die gleiche Erscheinung zeigt sich auch 
bei der Fleckzeichnung vieler Amphibien, bei der 
es noch nicht klar ist, ob sie eher den scheckungs- 
artigen oder den rhythmischen Mustern zuzurech- 
nen ist (Fig. 8a). Bei dem in Fig. 86 dargestellten 
Zeichnungsmuster auf dem Hinterbein eines relativ 
hell gezeichneten Exemplars von Rana palustris 
erkennt man deutlich, daß die einzelnen Flecken 
dunkel gerändert sind. Außerdem breitet sich 
auf der Oberseite des Körpers zwischen den einzel- 
nen Flecken ein gegenüber der Grundfarbe ver- 
dunkelter Ton aus, der jedoch stets durch eine 
grundfarbene Zone von den einzelnen dunklen 
Flecken getrennt bleibt. In ganz anderen Tier- 
gruppen kehren ganz überraschend ähnliche Er- 
scheinungen wieder. Als Beispiel diene die Flügel- 
zeichnung der sehr variablen Geometride Larentia 
sordidata. Fig. 9a zeigt das typische Muster, das 
im wesentlichen aus dunklen Querbinden und einer 
in den Zwischenräumen derselben liegenden Zeich- 
nung vom Typus der rhythmischen Muster besteht. 
Dies Rieselmuster kann zu einem mehr oder 
weniger einheitlichen Farbton zusammenfließen 
(Fig. 9b, e). Sie wird dadurch der diffusen Ver- 
dunkelung zwischen den großen Flecken von Rana 
palustris ähnlich, bei der andererseits vielfach 
einzelne rhythmisch verteilte Stellen größerer 
Pigmentierungsdichte auftreten (Fig. 8b). Wie 
nun Fig. 9b und e zeigen, treten auch hier bei dem 
Schmetterlingsmuster an den großen dunklen 
Zeichnungselementen tiefdunkle Ränder auf, und 
gleichzeitig sind an ihrem Umfang von der Rieselung 
bzw. der ihr entsprechenden diffusen Verdunkelung 
des Untergrundes ausgesparte helle Ränder vor- 
handen. So kommen trotz des großen Unter- 
schiedes in den histologischen Verhältnissen 
zwischen der von Pigmentzellen gefärbten Amphi- 
bienhaut und dem mit verschieden pigmentierten 


Schuppen bedeckten Schmetterlingsflügel ähnliche 
Zeichnungsmuster zustande. Es scheint, daß un- 
abhängig von den bestehenden histologischen Ver- 
schiedenheiten ähnliche Formbildungsvorgänge 
eine Ähnliche Verteilung verschieden differenzier- 
ter Areale verursachen. 

Bei den Schmetterlingen hat das Prinzip beson- 
ders differenzierter Ränder an der Peripherie rela- 
tiv großer Felder eine reiche Entwicklung erfahren. 

Der entscheidende Schritt zur morphologischen 
Analyse der Schmetterlingszeichnung, der ungefähr 


a b 
Fig. 8. Rana palustris Lee. ag, Anordnung der dunk- 
len Flecken auf der Dorsalseite. 5 Rechtes Hinterbein 
eines 9, stärker vergrößert. Geränderte dunkle Flecken 
und diffuse Verdunkelung im Untergrund. 


Fig.9. Larentia sordidata F., Oberseite des rechten 
Vorderflügels von 3 verschiedenen Individuen. Ge- 
ränderte dunkle Querbindenzeichnung und diffuse 
Verdunkelung bzw. Rieselzeichnung im Untergrund. 


gleichzeitig und unabhängig voneinander durch 
SCHWANWITSCH und SÜFFERT getan wurde, be- 
stand in der Erkenntnis, daß hier meist nicht wie 
bei der Mehrzahl der anderen Tiere die ganze 
gemusterte Fläche oder doch große Teile derselben 
von einem einheitlichen Muster bedeckt sind, 
sondern daß verschiedene Systeme unterschieden 
werden müssen, die dicht benachbart und zum 
Teil sogar ineinander geschoben die Flügelfläche 
bedecken und unabhängig voneinander von Art 
zu Art und von Gruppe zu Gruppe variieren. Als 
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Beispiel einer solchen Gliederung des Schmetter- 
lingsflügels in verschiedene Systeme ist in Fig. 10a 
das Schema der Nymphalidenzeichnung wieder- 
gegeben. Die Mannigfaltigkeit der in dieser Familie 
auftretenden Zeichnungsmuster kommt in erster 
Linie dadurch zustande, daß jedes dieser Systeme 
nach Ausdehnung, Gestalt, Färbung oder Reich- 
tum der inneren Gliederung verschieden ausgebildet 
sein kann. Besonders interessant sind nun die- 
jenigen Muster, bei denen die verschiedenen Systeme 
zur Ausbildung eines Gesamtmusters zusammen- 
gefaßt sind, das von dem Grundschema erheblich 
abweicht und eine wenigstens für unser Auge sehr 
wirksame Schutztracht bildet. Sehr instruktiv 
ist der von SÜFFERT analysierte Fall des Blatt- 
schmetterlings Kallima (Fig. ıob, ec). Die Mittel- 
rippe des Blattmusters, das sich auf der Unterseite 
über beide Flügelseiten erstreckt, besteht auf dem 
Hinterflügel und im hinteren Teil des Vorder- 
flügels aus der äußeren von zwei beiderseits der 
Mitte quer über den Flügel verlaufenden 
Binden, der Distalbinde. Im Schema 
bildet dieses Element gemeinsam mit der 
näher der Wurzel verlaufenden Proximal- 
binde und dem zwischen beiden liegenden 
Zentralfeld das zentrale Symmetriesystem, 
ein nach proximal und distal von gleich- 
artig und symmetrisch zueinander ausge- 
bildeten Randern eingefaBtes Feld. Das 
Zentralfeld ist hier im Gegensatz zu man- 
chen anderen Nymphaliden von den 
auBerhalb gelegenen Umfeldern im Farb- 
ton nicht wesentlich verschieden. Die 
Proximalbinde bildet auf dem Vorder- 
fliigel eine Seitenrippe des Blattes. Auf 
dem Hinterfliigel ist sie in zwei Teile zer- 
legt, von denen der hintere in eine eigen- 
tiimlich iiberkippte Lage gekommen ist. 
Jeder dieser beiden Teile stellt ebenfalls 
cine Seitenrippe dar, wahrend der mittlere 
Teil, der seiner Verlaufsrichtung nach das 
Blattmuster stören müßte, ausgelöscht 
ist. In dem Zwischenraum zwischen bei- 
den erscheint ebenfalls eine Blattrippe, 
die keinem im Zeichnungsschema der 
Nymphaliden vorhandenen Element ent- 
spricht, sondern durch farbige Hervor- 
hebung einer Flügelader entsteht. Die aus dem 
vorderen Teil der Proximalbinde des Hinterflügels 
gebildete Blattrippe wird auf dem Vorderfliigel 
fortgesetzt durch ein als Hohlbinde bezeichnetes 
Element eines zweiten Zeichnungssystems, das im 
typischen Fall aus drei unter sich gleichartigen, 
mehr oder weniger quer zur Flügellängsachse ge- 
streckten Feldern besteht. Von den beiden anderen 
Gliedern dieses Systems ist das an der Vorder- 
flügelwurzel gelegene ausgelöscht, das andere liegt 
als unauffälliger Schatten der Proximalbinde des 
Vorderfliigels an. Dem Hinterfliigel fehlt das 


Fig. 10. 


das 


ganze System. Ein drittes System des Nymphaliden- 
musters, das Ocellarsystem, beteiligt sich auf dem 
Vorderflügel 


unter starker Veränderung seiner 
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Lage an dem Aufbau der Mittelrippe des Blattes, 
während es auf dem Hinterflügel zwei Seitenrippen 
bildet. Im typischen Fall besteht das Ocellar- 
system aus einer Reihe von Augenflecken in den 
Interkostalräumen des Flügelaußenteils, die proxi- 
mal und distal von einem Paar symmetrisch zu- 
einander verlaufender und abgeschatteter Binden 
begleitet wird. Auch dieses System läßt sich als 
ein in konzentrische Zonen gegliedertes Feld auf- 
fassen, dessen innere Teile in mehrere Abschnitte 
zerlegt sind. Schließlich enthält das Nymphaliden- 
schema noch das System der dem Außenrand 
parallel verlaufenden Randbinden, das in dem 
Blattmuster von Kallima keine Rolle spielt. 
Vergleicht man Fig. 10a und b miteinander, so 
wird deutlich, wie bei Kallima das allgemeine 
Nymphalidenschema eine Reihe von ganz ver- 
schäedenartigen Abänderungen erfahren hat, die 
alle gleichsinnig zur Herstellung der Blattähnlich- 
keit zusammenwirken, und es wird sehr unwahr- 


a b c 


a Grundschema der Nymphalidenzeichnung. Zentrales 
Symmetriesystem: Cp Proximalbinde, Cd Distalbinde, dazwischen 
Zentralfeld ; 
H Hohlbinde, 
O Ocellenreihe, Op proximale, Od distale Symmetriebinde ; System 
der Randzeichnung: R,, R, Randbinden. b, ce Kallima inachus 
Bsd., Zurückführung der Blattzeichnung auf das Nymphaliden- 


System der Hohlelemente: W Wurzelbinde, 
D Discoidalfleck; Ocellares Symmetriesystem: 


schema. Nach SÜFFERT. 
scheinlich, daß eine solche Häufung von Speziali- 
sationen ohne jede ökologische Bedeutung sein sollte. 
In gleicher Weise wie für die Nymphaliden 
lassen sich auch für andere Schmetterlingsgruppen 
allgemeine Zeichnungsschemata aufstellen und in 
ihrer Abwandlung bei den verschiedenen Arten 
verfolgen. Die Zeichnung der Noctuiden (Fig. 114, 
b) ist im allgemeinen relativ uniform. Auch hier 
findet sich ein zentrales Symmetriesystem mit 
zwei beiderseits der Flügelmitte verlaufenden, 
symmetrisch zueinander abgeschatteten Quer- 
binden. Zu diesem Bindenpaar tritt nun hier noch 
eine dritte, nahe der Flügelwurzel gelegene Binde 
des gleichen Typus hinzu, welche von proximal 
nach distal in der gleichen Weise wie die Distal- 
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binde abgeschattet ist. Zwischen den beiden zen- 
tralen Symmetriebinden und im Außenteil des 
Flügels liegen noch andere, nicht zu diesem 
System gehörige Zeichnungselemente. Distal von 
dem zentralen Symmetriesystem liegt der häufig 
unscharf begrenzte Außenschatten. Eine weitere 
schattenartige Binde, der Mittelschatten, verläuft 
quer durch das Zentralfeld. Diese beiden Elemente 
sind weitgehend unabhängig voneinander und von 
den Symmetriebinden. Schließlich zieht sich am 
Außenrand des Flügels eine häufig in einzelne 
Flecken aufgelöste Randbinde hin, und innerhalb 
des Zentralfeldes liegen noch drei in den Schemata 
der Fig. 11 mit der gleichen Signatur gezeichnete 
Elemente, deren Beziehungen untereinander und 


Fig. 11. Verschiedene Fälle der Noctuidenzeichnung. 
a Dicycla oo L., b Mamestra reticulata Vill., e flechten- 
ahnliches Muster bei Dichonia aprilina L. 


zu den anderen Zeichnungssystemen hier nicht 
näher erörtert werden sollen. Bei der in Fig. 11¢ 
wiedergegebenen Noctuide sind nun alle diese 
verschiedenen Musterteile gegenüber dem Grund- 
schema derart abgeändert, daß statt weniger deut- 
lich voneinander unterscheidbarer Zeichnungs- 
systeme eine große Zahl kleiner unter sich gleich- 
artiger schwarzweißer Einzelelemente auf weißlich- 
grünem Grund erscheint. So entsteht eine über- 
raschende Ähnlichkeit mit gewissen Baumflechten, 
welche den Eindruck einer sehr ausgeprägten 
Schutztracht erweckt. Wie das Schema der Fig. 11¢ 
zeigt, kommt diese Flechtenähnlichkeit abgesehen 
von der Gleichfarbigkeit der einzelnen Elemente 
dadurch zustande, daß sämtliche Zeichnungsele- 
mente des allgemeinen Noctuidenschemas in un- 
gefähr gleich große, mehr oder weniger weit von- 
einander getrennte, zum Teil in der Längsrichtung 
des Flügels stark gegeneinander - verschobene 
Stücke zerlegt sind, die in Wahrheit aber mit Aus- 
nahme von zwei dunklen Flecken am Vorderrand 
des Flügels von noch unbekannter morphologischer 
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Bedeutung in einen dem allgemeinen Noctuiden- 
schema entsprechenden Zusammenhang gebracht 
werden können. 

Unter den zahlreichen verschiedenen Zeich- 
nungssystemen des Schmetterlingsflügels gewinnen 
die zentralen Symmetriesysteme ein besonderes In- 
teresse durch ihre große Verbreitung in den ver- 
schiedensten Schmetterlingsgruppen. Für den 
optischen Eindruck bestehen sie häufig nur aus 
den symmetrisch zueinander abgeschatteten Quer- 
binden, und sie können daher auch als Beispiel dafür 
dienen, daß die Ausbildung linienförmiger Zeich- 
nungselemente einem entwicklungsphysiologischen 
Verständnis nähergerückt wird, wenn sie als Rand- 
bildungen aufder Grenze zwischen verschieden differen- 
zierten Feldern aufgefaßt werden können. Fig. 12 
zeigt, daß eine große Anzahl verschiedener Typen 
von Symmetriemustern unter diesem Gesichts- 
punkt einheitlich betrachtet werden kann. In a ist 
nur eine Grenze zwischen zwei verschiedenen Fel- 
dern vorhanden, von denen das eine den proximalen, 
das andere den distalen Teil des Flügels bedeckt. In 
b tritt im Bereich der Flügelwurzel ein Feld von 
dem gleichen Typus wie das im Außenteil des 
Flügels gelegene hinzu, so daß nun ein Zentralfeld 
zwischen zwei unter sich gleichartigen, von dem 
Zentralfeld verschiedenen Umfeldern liegt und 
durch zwei notwendig symmetrisch zueinander 
ausgebildeten Randzonen gegen sie abgegrenzt ist. 
Dieses Muster entspricht dem zentralen Symmetrie- 
system der Nymphaliden (Fig. 10a). Tritt nun 
an der Flügelwurzel noch ein weiteres Feld vom 
Typus des Zentralfeldes hinzu (Fig. ı2c), so ent- 
stehen auf den Feldgrenzen drei paarweis symme- 
trisch zueinander ausgebildete Binden wie bei den 
Noctuiden (Fig.11b). Dieser Mustertyp ist ebenso wie 
der vorige bei den verschiedensten Schmetterlings- 
gruppen sehr verbreitet. Speziell bei den Geometri- 
den erscheint häufig noch ein weiterer Zentralfeld- 
bezirk im Außenteil des Flügels, so daß jetzt vier 
Symmetriebinden vorhanden sind (Fig. 12d). Die 
gleiche Zahl aber in anderer Anordnung kann von 
dem Fall Fig. ıze aus auch dadurch entstehen, 
daß der an der Flügelwurzel gelegene Zentralfeld- 
bereich ganz auf die Flügelbasis hinaufrückt und 
im Bereich der Wurzel einem weiteren Umfeld- 
bezirk Platz macht (Fig. ıze). Alle diese Typen 
von Mustern mit ihren mehr oder weniger kompli- 
zierten Symmetriebeziehungen zwischen den ein- 
zelnen Binden stellen Sonderfälle eines besonders 
bei Kleinschmetterlingen verbreiteten allgemeinen 
Verhaltens dar, bei dem der Flügel in eine größere 
Zahl von Zentral- und Umfeldern aufgeteilt ist 
(Fig. 12/). Dieses Muster erinnert stark an die 
rhythmischen Zeichnungen, und es kann hier ähn- 
lich wie bei dem früher betrachteten von Rana pa- 
lustris zweifelhaft sein, ob man die Aufteilung 
des Flügels in Zentral- und Umfelder der Bildung 
relativ großer zusammenhängender Felder nach 
Art der Scheckungen oder aber den rhythmischen 
Musterbildungen zurechnen muß, während die in 
der Reihe vorhergehenden in steigendem Grade der 
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ersten Gruppe ähneln. Von den extrem einfachen 
Felderungen wie der Domestikationsscheckung 
unterscheiden sich aber diese Muster dadurch, daß 
die Symmetriebinden als mehr oder weniger kom- 
plizierte Randbildungen zwischen den heterogenen 
Feldern ausgebildet sind. Dies Prinzip beherrscht 
in Fällen wie Fig. 126 völlig das Musterbild. Indem 


dem Umfeld des Flügelaußenteils abgegrenzt ist, 
während im Gebiet der Flügelbasis auf der Ober- 
seite ein weiteres Stück Umfeld eingesprengt ist, 
das im Gegensatz zu dem des Flügelaußenteils 
nicht auf die Flügelunterseite übergreift, sondern 
an den Flügelrändern endet. In dem Fall Fig. 136 
ist das Umfeld im basalen Teil des Flügels weiter 
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Fig. 12. Haupttypen zentraler Symmetriesysteme auf der Oberseite des Vorderflügels bei Schmetterlingen. 


a Lasiocampa quercus L.., b Metrocampa margaritata L., ¢ 


Larentia juniperata L., d Lygris testata L., e Larentia 


sagittata Fabr., f Argyroploce rivulana Se. 


die zugrunde liegende Felderung infolge der Ahn- 
lichkeit oder selbst Gleichheit im Farbton der 
heterogenen Felder ganz zuriicktritt, erscheinen als 
die eigentlich musterbildenden Elemente nur die 
als Binden wirkenden Grenzzonen. 

Neben der Ausbildung ein- oder mehrfarbiger 
Feldgrenzen kann weiterhin innerhalb jeder der 
beiden Feldarten eine rhythmische Musterung auf- 
treten, wie es fiir die Zentralfelder in Fig. 12¢, d 
und f erkennbar und in dem letzten Fall stellen- 
weise auch für das Umfeld angedeutet ist. So 
kann allgemein das einzelne Feld einer primären, 
relativ großfelderigen Differenzierung, mag diese 
nun mit Hilfe einer Rhythmenbildung zustande 
gekommen sein oder nicht, sekundär selbst 
rhythmisch gegliedert werden. Bei manchen 
Schmetterlingen tritt diese Häufung von Muster- 
bildungen noch viel stärker als in den hier aus- 
gewählten einfachen Beispielen zutage. 

Eine weitere Eigentümlichkeit der zentralen 
Symmetriesysteme besteht darin, daß hier im 
Unterschied von anderen Zeichnungssystemen ein 
fortlaufender Zusammenhang zwischen den Zeich- 
nungen beider Flügelseiten besteht, und daß weiter- 
hin auch die Färbung des Rumpfes in Beziehung zu 
setzen ist zu der Feldgliederung, welche der Sym- 
metriezeichnung der Flügel zugrunde liegt. Bei- 
spielsweise sind in Fig. 13 grobschematisch ver- 
schiedene Möglichkeiten der Feldgliederung von 
Rumpf und Flügel dargestellt. Fig. 13a repräsen- 
tiert den häufigen Fall, daß auf der Unterseite eines 
Flügels nur eine, auf der Oberseite dagegen zwei 
Symmetriebinden vorhanden sind. Ein solches 
Muster kann dadurch zustande kommen, daß der 
Rumpf von einem Zentralfeld bedeckt ist, welches 
sich bis über die Mitte des Flügels erstreckt und 
hier durch die Außenbinde beider Flügelseiten von 


auf den Flügel hinaufgeschoben, so daß das Zentral- 
feld des Rumpfes sich bis auf den Flügel erstreckt 
und innerhalb des Flügels an der proximalen Seite 


Fig. 13. Plastische Modelle zur Veranschaulichung der 
Beziehungen zwischen den Feldgliederungen beider 
Flügelseiten sowie zwischen Rumpf und Flügel bei 
3 verschiedenen Haupttypen von Symmetriemustern 
bei Schmetterlingen. Zentralfelder dunkel, Umfelder 
hell, Symmetriebinden schwarz. Rechts Ansicht von 
oben und vorn, links Ansicht von unten und hinten. 
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des basalen Umfeldes eine Symmetriebinde sicht- 
bar wird, die bei den Fig. 13a entsprechenden 
Fällen meist undeutlich oder gar nicht erkennbar 
in unmittelbarer Nähe des Flügelgelenks liegt. Die 
Unterseitenansicht des Modells Fig. 135 stellt den 
häufigen Fall dar, daß das basale Umfeld wenig- 
stens teilweise auf die Unterseite übergreift. Diese 
Verhältnisse sind im einzelnen noch nicht ganz 


Fig. 14. Flügel- und Rumpfzeichnung von Philosamia 
cynthia Drury. a Flügelzeichnung, links Oberseite, 
rechts Unterseite. Die Proximalbinde auf der Unter- 
seite des Vorderflügels fehlt beim normalen Tier und ist 
in der Form ergänzt, wie sie nach Operation an der 
Imaginalscheibe sichtbar wird. b Schema der Rumpf- 
zeichnung. e Schema für die Beziehungen der Feld- 
gliederungen an Rumpf und Flügeln. Vom Flügelmuster 
ist nur die Symmetriezeichnung berücksichtigt. Die 
Flügel sind in die Form von Kegeln mit elliptischer 
Basis übertragen, so daß in der Seitenansicht des Tieres 
ihre Ober- und Unterseite, Vorder- und Hinterrand zu- 


gleich zu übersehen sind. Signaturen in b und e: 
Zentralfelder dicht punktiert mit schwarzem Rand, 
Umfelder locker punktiert mit schraffiertem Rand. 


Die Ansatzstelle der Flügel ist durch eine punktierte 
Linie umzogen. 


HENKE: Zur Morphologie und Entwicklungsphysiologie der Tierzeichnungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


durchsichtig, da die Zeichnung der Flügelunter- 
seite meist wenig deutlich oder auch gar nicht zu 
erkennen ist. Es ist wohl anzunehmen, daß in sol- 
chen Fällen auf der Unterseite nicht alle Be- 
dingungen erfüllt sind, die nötig sind, um eine ver- 
mutlich auch hier vorhandene Feldgliederung in 
einem Zeichnungsmuster sichtbar zu machen. 
Ferner ist im Außenteil des Flügels Fig. 136 inner- 
halb des hier liegenden Umfeldes ein weiteres Zen- 
tralfeldgebiet aufgetreten, so daß für die Oberseite 
das Muster der Fig. 12d entsteht. Fig. 13¢ stellt 
schließlich den für den Flügel Fig. 12 e geltenden Fall 
dar, daß zwei Zentralfelder und vier Symmetrie- 
binden auf dem Flügel liegen, während die Ober- 
fläche des Thorax den Charakter eines Umfeldes 
zeigt. 

Am Rumpf ist nur bei verhältnismäßig wenigen 
Schmetterlingen eine ähnlich deutliche Zeichnung 
wie auf den Flügeln ausgebildet. Relativ günstig 
liegen die Verhältnisse bei gewissen Saturniden, be- 
sonders in der Unterfamilie der Attacinen. Hier 
hat nun die vergleichend morphologische Betrach- 
tung ergeben, daß eine ganz entsprechende Felderung 
in Zentral- und Umfelder wie auf den Flügeln auch 
auf dem Rumpf vorhanden ist, und daß auch hier 
die verschiedenartigen Felder durch mehrfarbige 
Grenzzonen voneinander getrennt sind. Dies zeigt 
Fig. 14 für Philosamia cynthia. Auf den Flügeln 
sind hier außer dem zentralen Symmetriesystem 
noch weitere Zeichnungsteile vorhanden, nämlich 
ein in der Mitte des Flügels gelegenes Feld, das in 
mehrere verschieden differenzierte konzentrische 
Zonen gegliedert ist und als Discoidaladerocellus 
bezeichnet wird, sowie eine relativ komplizierte 
Zeichnung in den Außenteilen und der Spitze des 
Flügels. Ferner wird die Distalbinde an ihrer 
Außenseite von einem hellen Streifen begleitet, der 
jedoch nicht dem zentralen Symmetriesystem an- 
gehört und hier außer Betracht bleibt. Das 
Symmetriesystem besteht auf jedem Flügel aus 
einem auf Ober- und Unterseite zusammenhängend 
ausgebildeten Zentralfeld, das voneiner dreifarbigen 
Grenzzone eingefaßt ist. Auf der Oberseite des 
Vorderflügels bilden diese Grenzzonen ein typisches 
Paar von Symmetriebinden, während auf der 
Unterseite im Normalfall nur eine Distalbinde zu 
erkennen ist. Eine Proximalbinde kann hier etwa 
in dem Verlauf, wie er in der Figur angegeben ist, 
durch gewisse experimentelle Eingriffe sichtbar 
gemacht werden. Auf dem Hinterflügel ist jeder- 
seits statt eines. Paares durchlaufender Symmetrie- 
binden ein dem Hinterrand aufsitzender Symmetrie- 
bogen vorhanden. Durch eine am basalen Teil des 
Fliigelhinterrandes entlanglaufende Zone sind die 
beiden Symmetriebögen so miteinander verbunden, 
daß eine in sich zurücklaufende Grenzzone des 
gleichsam um den Hinterrand des Flügels herum- 
geschlagenen Zentralfeldes zustande kommt. Diese 
Grenzzone besteht da, wo sie am vollständigsten 
ausgebildet ist, von der Seite des Zentralfeldes aus 
gerechnet aus je einem schwarzen, einem weißen 
und einem entweder roten oder aber, in der Nähe 
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der Fliigelwurzel, gleichfalls schwarzen Streifen. 
Streckenweise ist sie weniger reich ausgebildet, und 
auf dem Vorderfliigel ist die im basalen Teil des 
Vorderrandes zu erwartende Verbindung zwischen 
den Proximalbinden von Ober- und Unterseite, die 
der weiBen Zone am Hinterrand des Hinterfliigels 
entsprechen würde, ganz ausgefallen. Fig. 14) zeigt 
schematisch die Zeichnung des Rumpfes. Ebenso 
wie bei den Flügeln lassen sich auch hier Zentralfel- 
der und Umfelder unterscheiden, die gleichfalls 
durch mehrfarbige Grenzzonen entsprechend den 
Symmetriebinden der Flügel voneinander getrennt 
sind. Bei eynthia sind diese Grenzzonen so wie die 
wurzelnahen Teile der Symmetriebinden auf den 
Flügeln schwarz —weiß— schwarz. Der im Schema 
durch verschiedene Signaturen angegebene Unter- 
schied zwischen einem dem Zentralfeld und einem 
dem Umfeld zugekehrten Randstreifen der Grenz- 
zonen ist also hier auf dem Rumpf nicht zu er- 
kennen, während er bei anderen Attacinen deutlich 
ist und damit auch eine Bestimmung der einen 
Feldart als Zentralfeld, der anderen als Umfeld 
gestattet. In Fig. 14¢ ist gezeigt, wie sich in diese 
Feldgliederung des Rumpfes die der Flügel einfügt, 
indem die Flügel aus ihrer natürlichen Form als 
vorspringende, nach distal stark verbreiterte Falten 
mit dicht aufeinander liegenden Blättern in die 
Form von Kegeln mit elliptischer Basis übertragen 
sind. In der Mitte jeder dieser Flügelprojektionen 
sieht man das helle Umfeld, das den Außenteil des 
Flügels einnimmt. Auf dem Hinterflügel steht es 
in offener Verbindung mit dem Umfeld der Flügel- 
basis, da das Zentralfeld des Hinterflügels nur von 
hinten her auf den Flügel daraufgeschoben er- 
scheint, so daß seine beiden nach vorn gekehrten 
Enden sich nicht berühren. Auf dem Vorderflügel 
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ist in dem Schema eine im wesentlichen ähnliche 
Form der Feldgliederung angegeben, welche durch 
experimentelle Eingriffe erzielt werden kann. Der 
auf der Oberseite liegende Teil des Zentralfeldes des 
Vorderflügels kann nämlich an seiner engsten Stelle 
ungefähr in der Flügelmitte leicht in einen dem 
Vorderrand und einen dem Hinterrand aufsitzenden 
Symmetriebogen zersprengt werden, so daß die 
Umfelder im Außenteil und an der Basis des 
Flügels miteinander in Verbindung treten. Es 
wird dann besonders deutlich, wie das Zentralfeld 
von der Unterseite des Flügels her um Vorder- und 
Hinterrand herum auf die Oberseite übergreift. 
Normalerweise sind aber diese beiden Symmetrie- 
bögen auf der Oberseite des Vorderflügels mit- 
einander verschmolzen, so daß ein manschetten- 
artig in sich zurücklaufendes Zentralfeld den 
Flügel umfaßt. Würde es in dieser Form in das 
Schema Fig. 14¢ eingetragen, so erschiene es als 
ein ringförmig in sich zurücklaufendes Band. 
Diese eigentümliche Form ist aber nur durch 
die besonderen Formverhältnisse des Flügels be- 
dingt. 

Die Gliederung in Zentral- und Umfelder ist 
also ein Vorgang, der sich über die ganze Körper- 
oberfläche erstreckt. Die Zeichnung des Rumpfes 
wird wahrscheinlich allein, jedenfalls überwiegend 
durch diese Feldgliederung bedingt. Soweit die 
Flügelzeichnung ebenfalls von diesen Symmetrie- 
systemen bestritten wird, ist sie nur ein der Form 
und zum Teil auch der Farbe nach komplizierter 
Teil der allgemeinen Körperzeichnung. Daneben 
treten aber noch weitere, nur den Flügeln allein 
eigene Zeichnungssysteme hinzu, so daß die 
Flügel als die Hauptmusterträger des Schmetter- 


lingskörpers erscheinen. (Fortsetzung folgt.) 
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Magnetische und röntgenographische Untersuchungen 
über das Altern von Ferrohydrat. 

Wie wir fanden, besitzt frisch gefälltes Ferrohydrat 
nur in Gegenwart von Sauerstoff die Fähigkeit, Alkalinitrate 
bei Zimmertemperatur zu reduzieren. Gleichzeitig an- 
wesende oxydable Verbindungen können dabei oxydiert 
werden, z. B. Milchsäure zu Brenztraubensäure. In Ab- 
wesenheit von Sauerstoff bleibt Ferrohydrat (mit oder ohne 
Alkalinitrat) bei Zimmertemperatur dauernd unverändert 
weiß, d. h. Wasser wird nicht in Wasserstoff und Sauerstoff 
gespalten. Das gefällte weiße Ferrohydrat verliert beim 
Altern unter anaeroben Verhältnissen die obenerwähnten 
Eigenschaften, ohne seine Autoxydationsfähigkeit einzubü- 
Ben. Drei wichtige Fragen sind hier zunächst zu beant- 
worten: 

1. Was geschieht mit dem frisch gefällten Ferrohydrat 
beim Altern unter anaeroben Verhältnissen ? 

2. Warum ist Sauerstoff für die Reduktion von Nitraten, 
d.h. für sie Bildung von aktivem Wasserstoff, nötig? 

3. Woher stammt der aktive Sauerstoff? 

Durch unsere experimentellen Untersuchungen konnten 
wir Licht auf die erste Frage werfen. Läßt man frisch her- 
gestelltes weißes Ferrohydrat einige Tage altern und oxydiert 


er hierauf mit molekularem Sauerstoff (Luft), so erhält man 
ein ferromagnetisches rotes Ferrihydrat (12% H,O), welches 
frei von zweiwertigem Eisen ist. Die röntgenographische Un- 


tersuchung des roten Hydrates ergab ein überraschendes 
Resultat. Anstatt der Linien des y- oder &-Hydrates wurden 
die Raumgitterlinien des &-Oxydes (& FegQs) : = 


für die stärksten Linien: 0,372, 0,405, 0,597, 0,682 und 0,697 
gefunden. Die ferromagnetischen Eigenschaften des roten 
„Hydrates‘‘ weisen darauf hin, daß auch noch y-FegOg 
beigemischt ist, denn nur dieses ist ferromagnetisch. 

Aus diesen Befunden ergibt sich, daß das weiße Ferro- 
hydrat unter anaeroben Verhältnissen zu wasserärmeren 
Verbindungen altert. Das chemisch gebundene Hydrat- 
wasser geht dabei in Adsorptionswasser über. Bei Zimmer- 
temperatur bleibt das Ferrohydrat unter Wasser bei Luft- 
abschluß dauernd weiß, während bei 200° (nach R. GOLDBERG, 
Dissertation, Dresden 1914) eine Zersetzung des Wassers 
unter Entwicklung von Wasserstoff und Bildung von 
Magnetit stattfindet. Aus unseren experimentellen Ergeb- 
nissen ist zu schlieBen, daB durch die Anwesenheit von 
Sauerstoff (Luft) Wasser von Ferrohydrat schon bei Zimmer- 
temperatur zersetzt wird. Es diirften dabei jene labilen 
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Hydratwassermolekiile gespalten werden, welche sehr rasch 
aus dem chemischen Verband mit dem frisch gefällten Hydrat 
gelöst werden. 
H,O > H + OH(H,O,) 

Dem gealterten Ferrohydrat stehen diese labilen Hydrat- 
wasseratome nicht mehr zur Verfügung, weshalb es die 
Fähigkeit, auf Alkalinitrate reduzierend und auf Milchsäure 
oxydierend zu wirken, verliert. Wir haben schon früher 
darauf hingewiesen (O. Baupiscu u. Lars A. WEro, J. of 
biol. Chem. 61, 261 (1924) Ber. dtsch. chem. Ges. 62, 2699 
(1929)], daß die paramagnetischen Eigenschaften des mole- 
kularen Sauerstoffs diese chemische Reaktion beeinflussen 
dürften. Durch die jüngsten Arbeiten von L. FaArKAs und 
H.Sacuse (Z. angew. Chem. 46, 269 (1933)] und von 
H.S. Taytor und H.Dıamonp [J. amer. chem. Soc. 55, 
2613 (1933)] wird unsere Annahme wesentlich gestützt. 

New Haven, Sterling Chemistry and Sloane Physics 
Laboratory, Yale University, den 22. Juli 1933. 

Oskar BaupiscH, Lars A. WELO. 


Das Kernmoment des Zinns. 
An einigen Sn Il-Linien sind Hyperfeinstrukturen g 


funden worden. Es wurden folgende Linien untersucht: 

1. 4 6452.79 (6S1,—6?P>/,); außer der sehr starken 
Hauptkomponente erscheinen zwei schwächere im Abstande 
Ir + 52 + 10cm" und Ir 155 + 10-3 cm-! mit 
dem Intensitätsverhältnis etwa 3:1. 

2. 4 6844.26 (6S), — 6?P'/,); diese Linie hat ebenfalls 
außer der Hauptlinie zwei schwächere Komponenten 
+ 75 + 10-®cm-! (verbreitert, vielleicht doppelt) und 

176 + 10-®em-!, Intensitätsverteilung ähnlich der von 
1 6452. 

j. 4 5562.92 (6°Ps,—6?D>/,); die Linie ist einfach (relativ 
sehr scharf). 

4- 1 5799.35 (5*D*/,—4?F); außer der Hauptlinie zeigt 
sich eineKomponente bei + 156 + und eine schwä- 
chere bei 235 + 

5. 2 5589.44 (5*D/,—4°F); die Linie ist einfach, mit 
45562 verglichen erscheint sie diffuser. 

Aus diesen Tatsachen und der von Aston herriihrenden 
Isotopenanalyse ergibt sich für die beiden stärksten un- 
geraden Zinn-Isotope, Snyp und Snyjg. das Kernmoment 

— !/. Die Hauptkomponente jedes Aufspaltungsbildes 
wird den geraden Isotopen zugeordnet. Der 6°S!/,-Term 
hat die Aufspaltung 1r 207 + 10-°cm-!, und zwar liegt 
das Niveau mit dem größeren F-Wert tiefer, daher das 
negative Vorzeichen des Kernmoments. Der 6P°/,-Term 
hat keine nachweisbare Aufspaltung. 6°Pı , kann eine Auf- 
spaltung von etwa 40 * 10-®cm-! haben. 3?D>/, zeigt eine 
Aufspaltung von 391 + 10-° cm derTerm mit dem größe- 
ren F ist der tiefere. 6°Ds/, hat keine nachweisbare Auf- 
spaltung, ebenso 5*D*/, und 4?F. Die diffusen Hauptkompo- 
nenten von 25799 und 4 5589 weisen auf beginnende Iso- 
topenverschiebung hin. Aus der Aufspaltung des 6St/,- 
Termes ergibt sich fürdas Verhältnis «,/« (Boursches Magne- 
ton zu Kernmagneton) 2030. 

Die verkehrte Lage der F-Niveaus beim 6°St/,-Term der 
ungeraden Sn-Isotopen, Snyjz und Snyj9, bestätigt von neuem 
eine Gesetzmäßigkeit, auf die die Verfasser bereits hinge- 
wiesen haben'. Auch das vor kurzem von KoPFERMANN? 
aufgefundene negative Kernmoment des Kryptons ordnet 
sich dieser Gesetzmäßigkeit unter. Es handelt sich um fol- 
gende Beobachtungen: Bei den Elementen mit ungeradem 
Atomgewicht und ungerader Kernladungszahl haben die 
Kernmomente stets das positive Vorzeichen. Bei Elementen 
mit ungeradem Atomgewicht und gerader Kernladungszahl 
treten positive und negative Momente auf. Die Elemente der 
letztgenannten Art sind in der nachfolgenden Tabelle auf- 
geführt. 


Kernladungsz. 30 36 38 48 48 so 
Isotop. .. . Zig Kr,, _ 
Kernmoment "ls (7/, ?) a, 
Kernladungsz so 56 80 80 82 
Isotop. Sn Ba,,, Hg20; Pb go; 
Kernmoment + + 3/5 +, 


1 H. Scuürer, H. WESTMEYER, Naturwiss. 21, 561 (1933). 


* H. Korrermann, Naturwiss. 21, 547 (1933). 
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Die Untersuchungen der magnetischen Eigenschaften 
durch die Hyperfeinstruktur weist auf eine grundsätzliche 
Scheidung der Kerne in 2 Gruppen hin: A. solche mit geradem 
Atomgewicht und B. solche mit ungeradem Atomgewicht. 
Es zeigen nur die Kerne der Gruppe B magnetische Momente. 
Die Kerne der Gruppe A ergeben keine nachweisbar magneti- 
schen Aufspaltungen, z. B. sind fiir die geraden Hg-Isotope 
evtl. vorhandene Aufspaltungen sicher kleiner als 3% der 
Aufspaltungen der ungeraden. 

In der Gruppe B wiederum ist zu unterscheiden zwischen 
Elementen mit gerader Kernladungszahl (B,) und ungerader 
Kernladungszahl (B,). Bei den Elementen der Gruppe B, 
treten Kernmomente mit positivem oder negativem Vor- 
zeichen auf, bei den Elementen der Gruppe B, nur positive 
Kernmomente. 

In der Gruppe A ist, wenn man das HEISENBERGSche 
Aufbauschema zugrunde legt, die Summe der Protonen und 
Neutronen gerade, in der Gruppe B ungerade. Es scheint 
deshalb ein unpaariges Neutron oder Proton für die mag- 
netische Wirkung verantwortlich zu sein; ein unpaariges 
«-Teilchen macht sich magnetisch nicht bemerkbar. Der 
Gruppe B,, die beide Vorzeichen des Kernmomentes zuläßt, 
entspricht ein unpaariges Neutron. Für das in dem Kern 
gebundene Neutron muß also die Möglichkeit bestehen, daß 
mechanisches und magnetisches Moment gleich oder ent- 
gegengesetzt gerichtet sind. ts liegt nahe, die Polarisier- 
barkeit des Neutrons für diese Eigenschaft verantwortlich 
zu machen. 

Eine Sonderstellung in der Gruppe A, die jedoch nicht 
außerhalb der hier diskutierten Gesetzmäßigkeit liegt, neh- 
men die Elemente Lig, Bj, und Ny, ein, die sowohl ein Proton 
wie ein Neutron enthalten. Die Folgerungen aus den Be- 
obachtungen am Ny hat kürzlich R. F. BAcHER gezogen'. 

Die Untersuchung am Zinnspektrum wird fortgesetzt. 


Berlin-Potsdam, Astrophysikalisches Observatorium, In- 
stitut für Sonnenphysik, den 3. August 1933. 
H. ScuüLer. H. WESTMEYER. 


Zur Kenntnis des Fett- und Lipoidstoffwechsels der Hefe. 


Bisher wurde die Fettanreicherung in Hefen und anderen 
Mikroorganismen meist als eine Art Degenerationserschei- 
nung aufgefaßt, die vorwiegend bei älteren Zellen dann ein- 
tritt, wenn sie unter „ungünstige Bedingungen“ gelangen. 
Eine künstliche Erhöhung des Fettgehaltes ließ sich u. a. 
durch Luftsauerstoff und Alkohol erzielen. Über die näheren 
Bedingungen einer reichlichen Fett- und Sterinbildung war 
man nicht unterrichtet. 

Wir haben nun nach mehrjährigen Untersuchungen über 
den Reservestoffwechsel der Hefe die Überzeugung ge- 
wonnen, daß die Lipoidbildung in Hefezellen keine Degene- 
rationserscheinung, sondern eine besondere Art des Stoff- 
wechsels ist, die hauptsächlich bei Unterdrückung der Gärung 
und Sprossung eintritt. 

Als wesentlichste Bedingung für eine Erhöhung des 
Lipoidgehaltes sämtlicher Zellen oder des Großteiles einer 
Hefekultur haben wir die Verringerung des Wassergehaltes 
der Hefe auf ein bestimmtes, optimales Maß erkannt. So 
gelingt es, bei der Herabsetzung des Wassergehaltes einer 
Hefesuspension von 90 auf 80% unter bestimmten Be- 
dingungen den Ergosterinwert der Bierhefe auf den rund 
5fachen Betrag zu erhöhen (von 0,2 auf 1,1 %), und zwar ohne 
gleichzeitige Steigerung des Fettgehaltes. Soll eine gleich- 
zeitige Erhöhung des Ergosterin- und des Fettgehaltes er- 
folgen, so verfährt man nach einem zum Patent angemeldeten 
Verfahren am besten in der Weise, daß man in einer ge- 
schlossenen Apparatur auf sterile Hefekulturen (Rein- 
zuchten) mit einem Wassergehalt zwischen 75 und 80% bei 
intermittierendem Evakuieren ein Luft-Alkohol-Gemisch 
einleitet, wobei für die Berührung aller Hefezellen mit der 
umgebenden Atmosphäre gesorgt werden muß. Unter diesen 
Bedingungen kann man den Ergosteringehalt der Bierhefe 
vom Anfangswert 0,2% binnen wenigen Tagen auf 2—4%, 
und nach etwa 10—14 Tagen auf 7—8 % erhöhen. 

Bei der Herabsetzung des Wassergehaltes von Hefe- 
kulturen, die sich auf festen, zuckerhaltigen Nährböden be- 
finden, erfolgt eine Umstellung vom Arbeitsstoffwechsel 
(Gärung) auf den Reservestoffwechsel (Atmung), wobei vor- 
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zugsweise Glyceride und Sterine gebildet werden. In Gegen- 
wart der Dämpfe narkotisch wirkender, jedoch nicht ent- 
wicklungshemmender Substanzen vollzieht sich die Lipoid- 
anreicherung der wasserarm gemachten Hefe meist un- 
abhängig von der Art des angewandten Narkotikums. Die 
größten Steigerungen werden mit Athylalkohol erzielt, der 
nachgewiesenermaßen durch die Wirkung der Hefendehydrase 
zu Acetaldehyd dehydriert wird. Läßt man auf Hefeflächen- 
kulturen direkt Aldehyddämpfe einwirken, so werden viel 
weniger Lipoide angereichert, weil ja Aldehyde im allgemei- 
nen die gesamte physiologische Tätigkeit der Zellen lähmen. 
Bei der Anwendung von Alkohol entsteht zwar auch Aldehyd 
als Zwischenprodukt, dieser dürfte jedoch in statu nascendi 
zur Synthese höhermolekularer Stoffe dienen ; einen Hinweis 
darauf bildet das Vorkommen reichlicher Mengen von Di- 
methylketol (Acetoin) als Nebenprodukt bei der Lipoid- 
bildung mittels Athylalkohol. 

Von den Lipoidgemischen, die man aus getrockneten 
Hefen durch Extraktion gewinnen kann, besteht rund ein 
Fünftel aus Sterinen. Während des Vorganges der Lipoid- 
anreicherung nimmt der Gehalt an Ergosterin verhältnis- 
mäßig rascher zu als der Anteil an Glyceridfetten, so daß bei 
etwa 36% Gesamtlipoidgehalt der Sterinanteil bis zu 12%, 
also ein Drittel des Ganzen, betragen kann. Ein derartiges 
„Hefefett‘‘ stellt vom Standpunkte der Systematik ein 
Übergangsglied zu jenen Wachsen vor, die als alkoholische 
Komponente Sterine enthalten und die daher als „Sterin- 
wachse“ bezeichnet werden. 

Ausführliche Mitteilungen über die Ergebnisse und Ziele 
unserer Untersuchungen werden an anderer Stelle veröffent- 
licht. 

Graz, Medizinisch-chemisches Institut der Universität 
und Biochemisches Institut der Technischen Hochschule, 
den 3. August 1933. 

W. Haven, F. Bircer und R. Kunze. 


Über die Einwirkung von Natrium auf aliphatische 
Diazoverbindungen. 
(Vorläufige Mitteilung.) 

In der Literatur finden sich Angaben zur Darstellung 
völlig wasserfreien Diazomethans durch Trocknen seiner 
ätherischen Lösung mit metallischem Na. Bei einem solchen 
Versuch beobachteten wir eine lebhafte Gasentwicklung 
und schließlich nach einigen Stunden völlige Entfärbung der 
Lösung. In Verfolg dieser Beobachtung setzten wir ein nach 
F. Arnpr [Z. angew. Chem. 43, 445 (1930)] über die Gasphase 
bereitetes, alkohol- und wasserfreies Diazomethan mit Tri- 
phenylmethylnatrium unter Stickstoff um. Der dabei ent- 
stehende Niederschlag wurde mit abs. Äther unter Stickstoff 
gut ausgewaschen, mit Wasser zersetzt und lieferte so einen 
Teil des angewandten Diazomethans zurück, das als m-Nitro- 
benzoesäureester nachgewiesen wurde. Die Isolierung der 
vermutlich entstehenden Na-Verbindung gelang nicht, da der 
äthertrockene Niederschlag unter Stickstoff explodierte. 
Dagegen reagierte er heftig mit Benzoylchlorid, wobei ein 
Körper der Zusammensetzung CgH,ON, und einfachem 
Molekulargewicht entstand. Diese Verbindung ist nicht 
identisch mit Diazoacetophenon. 

Auch Diphenyldiazomethan reagiert mit Triphenyl- 
methylnatrium ohne merkliche Gasentwicklung unter Bil- 
dung einer ätherlöslichen Verbindung, die beim Zersetzen 
mit H,O eine Substanz der Zusammensetzung C33HagN, und 
dem Molekulargewicht 406 (nach Rasr) ergab. Diese Ver- 
bindung gibt mit Diphenylketazin eine erhebliche Schmelz- 
punktserniedrigung, ist also nicht identisch mit Diphenyl- 
ketazin. 

In Analogie zu diesem Verhalten der aliphatischen 
Diazoverbindungen [vgl. HAantzscH u. LEHMANN, Ber. dtsch. 
chem. Ges. 34, 2522 (1901)] reagiert auch Phenylazid mit 
Triphenylmethylnatrium unter Entfärbung. 

Da die Arbeit durch die Ferien unterbrochen werden 
mußte, teilen wir dieses vorläufige Ergebnis mit, um uns 
die ungestörte Bearbeitung der Einwirkung von Metallen auf 
aliphatische Diazoverbindungen und Azide zu sichern. 

Die eingehende Beschreibung der Versuche erfolgt dem- 
nächst an anderer Stelle. 

Danzig-Langfuhr, Organisch-chemisches 
Technischen Hochschule, den 6. August 1933. 

EuGen MÜLLER und HELMUT DiIssELHOFF. 
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Die Vol h kung des Muskels in Parallelismus 
mit den chemischen Vorgängen der Kontraktion. 


Vor einiger Zeit wurde an dieser Stelle! über die Volumen- 
schwankung des Muskels berichtet, die im Zusammenhang 
mit der Längen- und Spannungsänderung bei der Kontraktion 
erfolgt. Die photographisch aufgenommenen Kurven zeigen 
einen steilen Anstieg der Volumenkontraktion während der 
Spannungsentwicklung, einen flacheren Anstieg während der 
Aufrechterhaltung der Spannung, ein geringes Absinken bei 
der Erschlaffung und einen Rückstand, der nur langsam zu- 
rückgeht. Zunächst summieren sich diese Rückstände, doch 
fallen sie im Fortschritt der Ermüdung immer steiler ab. Der 
Gesamteffekt einer anaeroben Ermüdungsserie ist schließlich 
Null. Dilatometrische Messungen in Enzymextrakten des 
Muskels ergaben bestimmte Anhaltspunkte dafür, daß die 
Volumenschwankung zur Hauptsache auf Änderungen des 
Molekularvolumens bei der Spaltung und Synthese der an der 
Muskeltätigkeit beteiligten Substanzen zurückzuführen sei. 
So ist die Spaltung der Kreatinphosphorsäure mit einer Volu- 
menkontraktion von 10—12 ccm pro Mol verbunden, die 
Spaltung der Adenylpyrophosphorsäure mit einer solchen 
von 42 ccm pro Mol, die Bildung der Milchsäure aus Glykogen 
mit einer Volumendilatation von 24 ccm pro Mol. Trotzdem 
war keine quantitative Übereinstimmung zwischen den 
enzymatischen Messungen und denen am lebenden Muskel 
zu erzielen. Im letzteren Fall war die Volumenkontraktion 
im ganzen relativ zu groß bzw. die Dilatation am Schluß 
der Ermüdung zu klein, da der Volumeneffekt der Milch- 
säurebildung denjenigen der anderen Spaltungsvorgänge 
nicht nur hätte kompensieren, sondern weit übertreffen 
müssen. 

Wir haben jetzt die Ursache hierfür gefunden. Sie liegt 
an einer zusätzlichen Quellung des Muskels, die auch mit 
Volumenkontraktion einhergeht. Füllt man das den Muskel 
enthaltende Volumenmeßgefäß nicht mit Ringerlösung, son- 
dern mit flüssigem Paraffin, so zeigt sich jetzt eine gute Über- 
einstimmung. Nunmehr sinken die bei der Erschlaffung ver- 
bleibenden Rückstände rasch ab bis unter das Ausgangs- 
niveau, so daß nach einer Reihe von Tetani eine bedeutende 
Dilatation übrigbleibt, die bei weitgehender Ermüdung durch- 
schnittlich 4,7 x 10”* des Muskelvolumens beträgt. Wenn 
man auf Grund analoger Versuche eine Bildung von 2,5 mg 
Milchsäure und Abspaltung von 1,6 mg Phosphorsäure aus 
Kreatinphosphorsäure nebst geringer Ammoniakabspaltung 
aus Adenylpyrophosphat pro Gramm Muskel annimmt, so 
kommt man auf 4,7 x 10~* Volumenänderung. 

Eine gleich gute Übereinstimmung erhält man im jod- 
essigsäurevergifteten Muskel. Hier bleibt bekanntlich die 
Milchsäurebildung aus, während Kreatinphosphorsäure 
nahezu vollständig, die Adenylpyrophosphorsäure weitgehend 
zerfällt. Es ist daher eine völlige Summation der Rückstände 
der einzelnen Volumenkontraktionen zu erwarten. Dies 
ergibt sich bereits in Ringerlösung, doch ist auch hier die 
Volumenkontraktion zu groß. Die Rückstände selbst wach- 
sen mit der Zeit an und beim Starrwerden des Muskels findet 
eine chemisch nicht zu erklärende zusätzliche Kontraktion 
statt. Wenn die Versuche in Paraffinöl ausgeführt werden, 
so ist aber auch hier die Übereinstimmung zwischen dem 
enzymatischen Versuch und dem am lebenden Muskel recht 
gut. Die Rückstände bleiben nunmehr horizontal und bei der 
Starre ändert sich das Volumen nur unwesentlich. In Summa 
ergibt sich durchschnittlich eine Volumenkontraktion von 
2 x 10”* des Muskelvolumens, was etwa der Volumen- 
kontraktion aus dem Umsatz der Kreatinphosphorsäure, 
Adenylpyrophosphorsäure und der gleichzeitigen Veresterung 
hierbei entspricht. Es folgt somit, daß die Volumenschwan- 
kung des Muskels bei der Kontraktion den gleichzeitig ab- 
laufenden chemischen Umsatz erkennen und quantitativ ver- 
folgen läßt, wenn man die die Vorgänge verwischende Quel- 
lung durch Suspendierung des Muskels in Paraffinöl ver- 
hindert. 

Heidelberg, Institut für Physiologie am Kaiser Wilhelm- 
Institut für medizinische Forschung, den 7. August 1933. 

O. MEYERHOF und H. HARTMANN. 


1 Naturwiss. 20 (Berliner-Festschrift), 977 (1932); s. auch 
O. MEYERHoF u. W. Mönte, Biochem. Z. 260, 454 u. 469 
(1933); 261, 252 (1933). 
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Elektrostatischer Viskositätseffekt bei Flüssigkeiten. 

Überlegungen über die innere Reibung von Flüssigkeiten 
legten den Versuch nahe, die Wirkung des elektrostatischen 
Feldes auf die Viskosität kennenzulernen. Die Messungen 
wurden in einem Kapillarviskosimeter (waagerechte Kapil- 
lare in der Länge 10 cm, lichter Weite 0,5 mm, Gesamt- 
durchmesser 1,2 mm) aus Jenaer Geräteglas, das nach Aus- 
schaltung der Spannung keine größere } re (infolge 
a er mage als = 0,1% zeigte (s. Tabelle, 4. Stab). 
Die Kapillare lag zwischen 2 Kupferelektroden von 10 cm 
Länge und ı cm Breite, Abstand 2,5 cm. Beim Einschalten 
der Gleichspannung betrug die Potentialdifferenz 42—44 kV. 
Das Viskosimeter mit Elektroden befand sich in einem tempe- 
raturkonstanten Paraffinbad (15 1 Flüssigkeit), die Ver- 
suchstemperaturen lagen um 25°. Die Tabelle gibt die Ver- 
suchsergebnisse wieder. 


| 
| 
| 


% 
ecg baie 
S 
3332388223 
Sat ahaa! 
Substanz | 8 Ele) fehler in 
= = = - 
555 
| See % | % | % 


ı. Hexan. . .. « « « || 2790 | +0,25/| + 0,04 
2. Undekan. . ... „| 811,4 | +0,14 | + 0,01 
3. Cyclohexan. . . . . | 562,4 | + 0,12) +0,07| 0,01 
4. Athyljodid . . . . „| 178,0 | +0,17 | +0,11| 0,04 
5. Heptylbromid . . . 609,0 | +0,18 | + 0,07 | 0,02 
6. Methylenchlorid .. 169,9 | +0,18 0,00| 0,06 


0,00 
0,02 


7. Methylenjodid . . . | 4437 | +0,25| +0,14| 0,04 
8. Chloroform. .... 216,4 —0,60 0,00} 0,05 
9. Pentachloräthan. . . | 721,3 |—0,40| +0,12| 0,04 


10. Toluol . . . . x » «|| 380,2 | +0,26| + 0,13 | 0,01 
11. o-Xylol . « «| 506,8 | +0,26| + 0,06) 0,03 
ı2. Chlorbe nzol. + + « « |) 377,0 |—0,50| + 0,05] 0,02 
13. o-Chlortoluol . . . . 506,2  —ı,11 | +0,09| 0,05 
14. m-Chlortoluol. . . . | 408,3 | + 0,49| + 0,12| 0,07 
15. p-Chlortoluol . . . . || 4394 | —0,98| + 0,11| 0,04 
16. o-Dichlorbenzol . . . | 555,2 it 62| +0,11! 0,06 
17. m-Dichlorbenzol . | 439,2 | —0,84 | + 0,09| 0,06 


Dipolfreie Moleküle tom, solche mit kleinem Dipol- 
moment zeigen eine geringe Abweichung untereinander, der 
Effekt wird hauptsächlich durch Elektrostriktion des Glases 
bedingt (Kohlenwasserstoffe, Tabelle Nr. 1, 2, 3, 10, 11). 

Ebenso verhalten sich die Mono- und Dihalogenderivate 
der Paraffine (4—7 inkl.). In diesen Fällen ergibt sich aus der 
mechanischen Theorie? die empirische Viskosität, bei den 
Monoderivaten — soweit bisher bekannt — unter der An- 
nahme von Doppelmolekülen. Bei 8 und 9 zeigt der Ver- 
gleich der theoretischen mit der empirischen Viskosität 
eine Abweichung in dem Sinne, daß der Drehwiderstand 
größer ist als der hydrodynamische. Dem entspricht, daß 
im elektrischen Feld die innere Reibung kleiner ist, da wegen 
der Gleichrichtung der resultierenden Dipolmomente der 
Rotationswiderstand abnimmt. 

Bei den komplizierteren Benzolderivaten (von ı2 ab) 
lassen sich die Daten der Tabelle bisher nicht auf Grund 
der Theorie diskutieren. Die Versuche werden fortgesetzt 
und auch auf das Verhalten im Wechselfeld ausgedehnt. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Faserstoff- 
chemie, den 8. August 1933. 

R. O. Herzoc, H. Kupar und E. PAaerscH. 


Über die Anwendungsmöglichkeiten eines neuen 
Proportionalverstärkers. 

Werden einzeine Korpuskularstrahlen durch einen kleinen 
Plattenkondensator senkrecht zur Feldrichtung geschossen 
und die lonenmengen einem Duantenelektrometer zugeführt, 
so läßt sich untersuchen, ob bei geeigneter Wahl von Gas- 
druck und Feldstärke eine Proportionalverstärkung durch 
Ionenstoß möglich ist. Beobachtungen von B. Zırrrıcn? 


1 Gegen die Durchflußzeit vor Anlegen des Feldes. 

2 Vgl. Z. Physik 83, 28 (1933) und eine demnächst er- 
scheinende Mitteilung. 

3 B. Zippricu, Vortrag auf der Gautagung Sachsen, 
Thüringen, Schlesien der Deutschen Physikalischen Gesell- 


wissenschaften 


haben in eingehender Analyse gezeigt, daß eine sehr einwand- 
freie Verstärkung, die quantitativ mit der lonenstoBtheorie 
zu deuten ist, sich erreichen läßt, wenn Ionisationsraum und 
Stoßraum durch ein feines Drahtgitter getrennt sind, so daß 
alle Ionen unabhängig vom Ort der Entstehung dieselber 
Stoßstrecken durchlaufen. Der Verstärkungsfaktor kann 
ohne besondere Komplikationen auf mehrere tausend 
gebracht werden, ohne daß die Proportionalität leidet. Die in 
diesem Zippricuschen Verstärker erzeugten lonenmengen 
können entweder einem Duantenelektrometer oder bei 
Korpuskularstrahlen in schneller zeitlicher Folge, die von der 
Elektrometerregistrierung auch: mit dem neuen System von 
K. Dıiesner!t nicht aufgelöst werden, einer Elektronen- 
röhrenverstärkeranordnung zugeführt werden. Die tech- 
nische Entwicklung auch dieser zweiten Schaltung wird in 
unserem Institut erprobt. Mir scheint mit dieser neuen 
Verstärkermethode ein wichtiger Fortschritt erreicht zu 
sein. 

Halle, Physikalisches Institut der Universität, den 
9. August 1933. G. HOFFMANN. 


Der Fluorgehalt der Knochen und Zähne, 


Bei Untersuchungen über die Zusammensetzung der 
anorganischen Knochen- und Zahnsubstanz?, die in der Haupt- 
sache aus Hydroxylapatit Ca,g(PO,)g (OH), besteht, hat 
sich die Notwendigkeit ergeben, die bisherigen Angaben des 
Schrifttums über den Fluorgehalt der Knochen und Zähne, 
die zwischen den Werten 0,03—0,59% F schwanken, nach- 
zuprüfen, zumal sich aus röntgenographischen Beobachtun- 
gen? kein Anhaltspunkt für das Vorhandensein von Fluor- 
apatit in Knochen und Zähnen ergeben hat. 

Als Analysenverfahren ist das von W. D. Armstronc! 
abgeänderte Verfahren von H. H. Wırrarp und O. B. 
Winter? angewendet worden. Bei der Untersuchung hat 
sich herausgestellt, daß Knochen und Zähne auf dem Land 
lebender Säugetiere und des Menschen einen Fluorgehalt 
unter 0,1% aufweisen, z. B.: 

Menschenschädel . . . 22... 0,059 % 

Menschenzahn ........ + 0,030% 

Rinderröhrenknochen . . . . » 0,047 % 

Rinderzahnschmelz . . . . . . 0,049% 

Reh-Röhrenknochen,. . . » 0,065% 

Affe-Schwanzwirbel . . . . . . . 0,038% F 
(Macacus cynomolgus) 


Dagegen ergab sich, daß im Meer lebende Tiere einen 
wesentlich höher ren Sun shalt in Knochen und Zähnen auf- 
weisen, der mitunter 1% übersteigt, z. B.: 


Dugong-Phalanx . . . . 2»... 057% 
Narwal-Rippe . . . 22.2... 162% 
Delphin-Zähne . . . 2 2... 071% 
Delphin-Unterkiefer . . oe « 000% 
Hai (Lamna) Knorpelplatte + » 059% 
Hai (Lamna) Zähne. . . . . . 0.74% 
Menschenhai-Zähne . . . . . . . 0,69 % 


be» | 


In Übereinstimmung mit Untersuchungen anderer Ver- 
fasser ist der Fluorgehalt fossiler Knochen besonders hoch 
gefunden worden, z. B.: 


Halitherium (Miocän) Rippe . . . 2,73% 
Hai (Lamna?) (Miocän) Zähne . . 2,84% F 
Triceratops (Kreide) Rippe. . . . 2,36% F 
Die beobachteten Erscheinungen können folgendermaßen 
gedeutet werden. - Fluor- und Hydroxylapatit weisen den- 
selben Kristallbau auf, Fluor- und Hydroxylion haben den 
gleichen Ionenradius, können sich also isomorph vertreten. 
schaft in Freiberg (10. bis 11. Juni 1933). Z. Physik (im 
Druck). 
1 K. Dıesner, Z. Physik (im Druck). 
-Seylers Z. 184, 132 (1929). 


R. KLEMENT u. Trömer, Hoppe-Seylers Z. 213, 263 
(1932). 
* R. KLEMENT u. G. TRÖMEL, a. a. O. H. MOLLER u. 


TrOMEL, Naturwiss. 21, 346 (1933). 

4 W. D. ARMSTRONG, J. amer. chem. Soc. 55, 1741 (1933)- 

5 H. H. Wırraro u. OÖ. B. Winter, Ind. Eng. Chem., 
Analyt. Edit. 5, 7 (1933). 
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Heft 36. 
8. 9. 1933 


Meerwasser hat einen höheren Fluorgehalt als Süßwasser, 
daher wird mit der Nahrung der Seetiere mehr Fluor auf- 
genommen als mit der Nahrung der Landtiere. Das Fluor 
ersetzt im Hydroxylapatit der Knochen und Zähne daher bei 
den Seetieren in höherem Maße das Hydroxyl unter Misch- 
kristallbildung als bei den Landtieren. Fossile Knochen 
nehmen im Lauf ihrer langen Lagerung steigende Mengen 
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Fluor auf, das an Stelle des Hydroxyls tritt, und verwandeln 
sich allmählich in Fluorapatit. 
Die Untersuchungen werden fortgesetzt und werden später 
ausführlicher veröffentlicht werden. 
Frankfurt a. M., Anorganische Abteilung des Chemischen 
Instituts der Universität, den 9. August 1933. 
R. KLEMENT. 


Besprechungen. 


GROEBBELS, FR., Der Vogel. Bd. I: Atmungswelt 
und Nahrungswelt. Berlin: Gebr. Borntraeger 1932. 
XII, 916 S., 234 Abbild. und 2 Taf. 18x26 cm. 
Preis geh. RM 66.—, geb. RM 72.—. 

Niemand unter den lebenden Physiologen hat sich 
so eingehend mit den Lebenserscheinungen der Vögel 
beschäftigt wie GROEBBELS. So war zu erwarten, daß 
etwas Wertvolles herauskommen würde, wenn dieser 
Forscher die bisherigen Ergebnisse der Vogelkunde 
unter dem Gesichtswinkel des physiologisch geschulten 
Biologen zusammenfassen würde, denn die Verfasser 
der bisherigen Vogelbücher waren fast ausschließlich 
Zoologen, in deren Betrachtungen naturgemäß die 
Morphologie und die Resultate der reinen Beobachtung 
eine dominierende Rolle spielen. Wo Physiologen sich 
bisher mit dem Vogel als Objekt der Forschung be- 
faßten, da geschah es immer nur auf dem Gebiet von 
Einzelproblemen, ven denen ja in der Tat so manche — 
wie z. B. das Problem des Fliegens, der Gleichgewichts- 
erhaltung und der Orientierung im Raum — nirgends 
besser als gerade bei den Vögeln studiert werden können. 
GROEBBELS hat sich aber auf allen diesen Gebieten 
und auf vielen anderen — auch solchen, die sonst nur 
von Zoologen bearbeitet werden — forschend betätigt, 
so daß er sich in sehr umfassender Weise auf eigene 
Untersuchungen und Beobachtungen stützen kann. 
Bei der großen Fülle an literarischem und selbst er- 
arbeitetem Material ist es kein Wunder, daß das Werk, 
dessen erster von den drei beabsichtigten Bänden jetzt 
fertig vorliegt, einen recht großen Umfang anzunehmen 
droht. Dabei kann man nicht einmal sagen, daß der 
Verfasser allzu viele Einzelheiten bringt, und nur in 
einigen Kapiteln würde man sich eine größere Be- 
schränkung in der Auswahl des Gebotenen wünschen. 
(Allerdings würde eine ausgiebige Anwendung von 
Kleindruck bei der Beschreibung von Einzelheiten und 
manchmal auch eine knappere Fassung die Lektüre 
wesentlich erleichtern.) So ist dieses Werk mehr ein 
wichtiges und willkommenes Nachschlagebuch für 
diejenigen geworden, die Einzelprobleme der Vogel- 
kunde studieren und bearbeiten wollen, als ein Buch, 
das man zu seiner Belehrung und Orientierung mit Be- 
hagen von vorne bis hinten durchliest. 

Der vorliegende Band enthält sehr viel mehr als 
nach seinem Untertitel (Atmungswelt und Nahrungs- 
welt) zu erwarten ist, denn es werden zugleich mit At- 
mung und Ernährung verschiedene Fragen behandelt, 
die zwar mit diesen Funktionen in mehr oder weniger 
innigem Zusammenhang stehen, die man aber gewöhn- 
lich in besondere Kapitel zu verweisen pflegt, weil sie 
noch nach anderen Richtungen hin wichtige Beziehun- 
gen aufweisen. Das gilt in erster Linie vom Zirku- 
lationsapparat und vom Blut. Zwar steht die Zirku- 
lation bei sehr vielen Tieren in hohem Maße im Dienste 
des Gasaustausches, aber dies trifft doch nicht bei allen 
Tieren zu (vor allem nicht bei den Tracheaten) und 
dann hat sie noch so viel andere (von GROEBBELS 
selbst hervorgehobene) Aufgaben zu erfüllen, daß es 
etwas überrascht, Kreislauf und Blut als Unterkapitel 
der Atmungswelt besprochen zu finden. Das gleiche gilt 
für die Beziehungen der Atmung zum Stoffwechsel 


und zur Wärmeregulation, und man wird auch kaum 
Angaben über die von Vögeln erreichten Flughöhen 
und über die Anpassung an die Flugarbeit im Abschnitt 
Atmungswelt (anstatt in einem wohl einem späteren 
Band vorbehaltenen Kapitel: Vogelflug) suchen. Aber 
über Einteilungsprinzipien kann man verschiedener 
Meinung sein, und die Hauptsache ist, daß der Verfasser 
nicht nur die physiologischen Forschungsergebnisse 
über Atmung und Kreislauf, sondern auch alles wichtige 
morphologische und zoologische Zubehör ausführlich 
und verständlich in diesen Kapiteln geschildert hat. 
Bei weitem den größten Raum nehmen im ersten 
Band die „Systeme der Nahrungswelt ein. Hier ist 
GROEBBELS auf ureigenstem Gebiet. Man würde aber 
irren, wenn man annehmen würde, in diesem Teil des 
Bandes nur eine Darstellung der Anatomie und Physio- 
logie der Verdauungsorgane der Vögel (einschließlich 
Verdauung und Resorption) und eine Beschreibung ihrer 
Nahrung, Nahrungssuche und Nahrungsaufnahme zu 
finden. Vielmehr ist hier auch der ganze Stoffwechsel 
und einiges über Kot und Harn und über Wachstum 
und Wärmeregulation in den Abschnitt ,,Nahrungs- 
welt‘‘ mit hineingearbeitet. In den Schlußkapiteln 
wird schließlich sehr ausführlich die Regulierung des 
Nahrungsbedürfnisses behandelt, in die — wieder et- 
was unvermutet — das ganze Problem des Vogel- 
zuges und der Vogelwanderung hineingearbeitet ist. 
Vielleicht sind dies die besten Kapitel. Zu allerletzt 
und an dieser Stelle, wie mir scheint, nicht ganz moti- 
viert wird noch etwas kurz und ihre Bedeutung nicht 
ganz erschöpfend die Bürzeldrüse besprochen. 
Sicherlich liegt hier der Anfang zu einem monumen- 
talen Werk von etwaseigenartiger Grundauffassung vor, 
dessen Fortsetzung die Interessenten mit einer gewissen 
Erwartung entgegensehen werden. Aber diese Inter- 
essenten sind so verschieden geartet, und darum ist es 
sehr schwer, in der Auswahl und in der Darstellung des 
Stoffes immer das Richtige zu treffen. Für die spezi- 
fischen Ornithologen unter den Zoologen werden die 
meisten physiologischen Dinge sehr genau auseinander- 
gesetzt werden müssen, damit sie zu einem vollen Ver- 
ständnis gelangen. So kommt es zu Ausführungen, die 
dem Physiologen nur als Ballast erscheinen, weil er in * 
dem Buch lediglich das sucht, was vogelspezifisch ist 
und was nicht in derselben oder ganz ähnlicher Weise 
bei ihm geläufigen Objekten auch in Erscheinung tritt. 
Andererseits werden ihm fast immer ornithologische 
Kenntnisse und damit auch die zugehörige Nomenklatur 
fremd sein. Unter Namen wie Ixobrychus oder Frater- 
cula wird er sich überhaupt nichts vorstellen können, 
und selbst den zünftigen Zoologen, soweit sie nicht 
Spezialisten sind, und den Anatomen werden sie kaum 
etwas sagen. Solche Namen finden sich oft auf einer 
Seite mehr alsein Dutzend. Natürlich kann man auf der- 
artige Einzelheiten nicht ganz verzichten, aber gehört 
die Aufzählung aller Gattungen und Spezies, bei denen 
dieses oder jenes zu beobachten ist, in den Haupttext? 
Es ist zuzugeben, daß die Aufgabe, die GROEBBELS sich 
gestellt hat, die Vögel anatomisch, physiologisch, zoo- 
logisch und allgemein-biologisch für sich zu behandeln, 
nicht leicht ist. Darum soll auch nicht an dem, was er 
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hier im ersten Band schon in jahrelanger Arbeit zu- 
sammengetragen hat, herumgemäkelt werden, sondern 
es sollte nur für das Kommende auf einige Punkte hin- 
gewiesen werden, in denen eine vollkommenere An- 
passung an den so verschiedenartigen Leserkreis möglich 
erscheint. A. BETHE, Frankfurt a. M. 
Lehrbuch der Zoologie. Zehnte Auflage des Lehrbuches 
von C. CLaus, neubearbeitet von KARL GROBBEN und 
ALFRED Künn. Berlin: Julius Springer 1932. XI, 
1123 S. und 1164 Abbildungen. 17x 26cm. Preis 
geh. RM 48 geb. RM 49.80. 

Das ursprünglich von CLaus begründete Lehrbuch 
der Zoologie war neben den anderen bekannten Lehr- 
büchern in Deutschland stets stark gefragt. Nach dem 
Tode von CLaus nahm GROBBEN eine Neubearbeitung 
vor, und die letzte Überarbeitung des CLAUS-GROBBEN- 
schen Lehrbuches der Zoologie (3. Aufl.) erfolgte im 
Jahre 1917. Es bedarf daher keiner weiteren Recht- 
fertigung, daß eine Neubearbeitung unerläßlich war, 
um den gewaltigen zoologischen Fortschritten der letz- 
ten 15 Jahre Rechnung zu tragen. Die beiden bekann- 
ten Bearbeiter teilten sich in die Aufgabe in der Weise, 
daß Künn den allgemeinen Teil bearbeitete; GROBBEN 
den speziellen Teil und im wesentlichen die Kapitel des 
allgemeinen Teiles ‚Spezielle Grundformen der Tiere‘ 
„Metamerie und Cyclomerie‘‘ und ‚System. Geschicht- 
licher Überblick‘. Gleich an dieser Stelle sei hervor- 
gehoben, daß man allenthalben merkt, wie sich die 
Verff. Hand in Hand arbeiteten, um ein vollwertiges 
Lehrbuch der allgemeinen und speziellen Zoologie zu 
schaffen. Der Wurf ist gelungen, und es liegt in der 
neuen Auflage des CLAUS-GROBBEN-KUHN ein metho- 
disch gut durchdachtes Lehrbuch vor. 

Vorangestellt ist eine Einleitung, welche in erfreu- 
licher Kürze und Klarheit das Wesen körperlicher 
(d. h. hier tierischer) Lebenserscheinungen sowie ihre 
Erkennbarkeit und ihre Stellung im Naturganzen 
kennzeichnet. 

Im allgemeinen Teil werden die elementaren Grund- 
lagen der zoologischen Tatsachen in folgenden 11 Ab- 
schnitten abgehandelt: ı. Grundbedingungen des 
tierischen Lebens, 2. Grundformen des tierischen 
Körpers, 3. Die Gewebe, 4. Die Organe und ihre 
Leistungen, 5. Das Verhalten der Tiere, 6. Fortpflan- 
zung, 7. Entwicklung, 8. Die Beziehungen der Tiere zu 
ihrer Umwelt, 9. Die geographische Verbreitung der 
Tiere auf Grund historischer Faktoren, 10. Descendenz- 
theorie, 11. Das System, geschichtlicher Überblick. — 
Überall ist bei der Darstellung dem neuesten Stand der 
Wissenschaft Rechnung getragen und eine Fülle von 
Einzelheiten zu einem lichtvollen Ganzen verarbeitet. 
Seite für Seite ist das Bestreben des bzw. der Verff. 
spürbar, dem Lernenden verständlich zu machen, daß 
Form und Leistung der Tiere (KUHN nennt sie ‚offene 
Systeme‘) nur durch eine gemeinsame und sich er- 
gänzende Betrachtung begriffen werden können. In 
dieser Hinsicht bildet der allgemeine Teil einen wesent- 
lichen Fortschritt gegenüber den ersten Auflagen, in 
welchen die physiologische Betrachtung sehr in den 
Hintergrund trat. Des weiteren merkt man bei allen 
Abschnitten, wie sorgfältig Verff. bemüht waren, wohl 
zu unterscheiden zwischen dem, was heute als gesicher- 
ter zoologischer Wissensbestand gelten kann, und dem, 
was in seiner Bewertung und Deutung noch problema- 
tisch ist. Durch diese kritische Sichtung regt das Buch 
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nach allen Richtungen hin zu eigenem Nachdenken an. 
Die Darstellung ist knapp und eindringlich gehalten. 
Das Studium des allgemeinen Teiles verlangt, da 
Fachausdrücke etwas reichlich gebraucht werden, 
vollste Aufmerksamkeit, so daß das Lehrbuch nament- 
lich den Fortgeschritteneren nachdrücklich zu empfeh- 
len ist. 

Der spezielle Teil behandelt die einzelnen Tier- 
gruppen unter Berücksichtigung einer zeitgemäßen 
Systematik und Nomenklatur. Bei jeder Tierklasse wird 
so erschöpfend wie möglich dargestellt, was die be- 
treffende Klasse morphologisch, anatomisch, entwick- 
lungsgeschichtlich und ökologisch besonders charak- 
terisiert. Auf die Formen, welche eine hervorragende 
gesundheitliche oder wirtschaftliche Bedeutung be- 
sitzen, wird allenthalben, zum Teil allerdings meines 
Erachtens zu kurz, verwiesen. 

Das Bildmaterial, auf das es in einem Lehrbuch so 
sehr ankommt, ist zu einem guten Teil neu, zum Teil 
sogar farbig gehalten. Alte, man kann sagen, wohl- 
bewährte Abbildungen sind aus den früheren Auflagen 
übernommen worden. Manche noch stehengebliebenen 
älteren Abbildungen hätte man unbedenklich durch 
neue ersetzen können. Einige Wünsche für kommende 
Auflagen hinsichtlich der Abbildungen namentlich im 
allgemeinen Teil können wohl geäußert werden. Es 
wäre meines Erachtens erforderlich gewesen, z. B. bei 
den histologischen und zytologischen Bildern anzu- 
geben, wievielmal die abgebildeten Präparate ver- 
größert sind; derartige Angaben finden sich nur teil- 
weise. Das gleiche gilt für einen Teil der Protozoen. 
Bei den histologischen und zytologischen Bildern hätte 
man auch das eine oder das andere zeichnerisch in 
einer Weise wiedergeben müssen, daß der Beschauer den 
Eindruck eines Raumgebildes erhält. Für denjenigen, 
der diese Dinge studiert, ist es wichtig, nie die Vor- 
stellung zu verlieren, daß alle Zellgebilde Raumgebilde 
sind und nicht, wie man sie darzustellen pflegt, geo- 
metrische Figuren und Muster. 

Manche Abschnitte sind, unserer Auffassung 
nach, reichlich ausgefallen, gemessen am Ganzen, so 
z. B. der Abschnitt über Vererbungslehre. Diesen 
hätte man, mit Rücksicht auf die vortrefflichen Lehr- 
bücher über die wir verfügen, etwas kürzer halten, 
können. Einige andere Dinge sind wieder zu kurz 
weggekommen, z.B. die Darstellung der MaLrısHıschen 
Gefäße der Insekten. Ein Abschnitt über Bedeutung 
und Umfang der angewandten Zoologie hätte am 
Schluß des ganzen Werkes stehen können. Neu zu er- 
wartende Auflagen sollten in dieser Hinsicht ergänzt 
werden. Die grundlegende ältere und wichtige neueste 
Fachliteratur ist in Fußnoten im allgemeinen sowie im 
speziellen Teil angeführt, so daß der Studierende ohne 
weiteres in der Lage ist, das Schrifttum über irgendeine 
Sonderfrage zu erfassen. 

Alles in allem liegt ein Lehrbuch vor, das zu einem 
unentbehrlichen Werkzeug zoologischen Lehrbetriebes 
und zoologischer Forschung gehört. Man kann dieses 
„Lehrbuch“ der Zoologie hinsichtlich des äußeren Um- 
fanges und noch mehr hinsichtlich des Gebotenen und 
der Gediegenheit der Darstellung mit vollem Recht als 
ein „Handbuch‘ der Zoologie bezeichnen. Die buch- 
händlerische Ausstattung ist nach jeder Richtung hin 
zu loben. Der Verlag Springer scheute weder Kosten 
noch Mühe, um auch in dieser Hinsicht Mustergültiges 
zu schaffen. ALBRECHT Hase, Berlin-Dahlem. 


.§. Dr. ARNOLD Beruiwer, Berlin W 9. 
der Spamer A.-G. in Leipzig. 
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